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Este estudo constitui uma análise preliminar do desempenho dos 
macroinvertebrados bentónicos na avaliação da qualidade ecológica da água em 
rios mediterrânicos.  
O trabalho foi desenvolvido na Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca 
(Algarve), em Maio de 2011. Os macroinvertebrados foram recolhidos em 13 locais, 
usando o método padronizado de “Kick netting” e identificados até à familia. Os 
locais selecionados apresentaram reduzida perturbação humana, e cobriram os três 
tipos de rios existentes na bacia. Para cada local, quantificaram-se a profundidade, 
largura máxima do troço, velocidade de corrente, percentagem de pedras, cascalho 
e areia, percentagem de macrófitos e limos, ensombramento, área de drenagem, e 
distância à foz. 
Na avaliação da qualidade da água utilizaram-se métricas de riqueza 
clássicas (número e densidade de taxa, diversidade de Shannon-Weanner, 
equitabilidade, número de famílias de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), 
índices de qualidade clássicos (IBMWP e IASPT), e dois índices multimétricos 
recentemente desenvolvidos para os rios portugueses (IPtIN e IPtIS). 
A estrutura das comunidades de macroinvertebrados foi analisada através de 
Análise em Componentes Principais (PCA). A associação entre as métricas e com as 
variáveis de habitat foi avaliada utilizando o coeficiente de correlação de Pearson. 
No total foram amostrados 9183 indivíduos de 38 taxa. A estrutura das 
comunidades de macroinvertebrados variou espacialmente, em associação com as 
características naturais do habitat. As métricas de qualidade revelaram-se 
comparativamente estáveis e pouco associadas com a variação de habitat. Os 
índices IPtIN e IPtIS tiveram um desempenho particularmente bom, sendo menos 
flutuantes que o IBMWP e independentes das características de habitat analisadas.  
Estes resultados sugerem que os índices multimétricos podem ser 
particularmente adequados na avaliação de comunidades de macroinvertebrados 
bentónicos, sendo no entanto necessário pesquisar a sua capacidade de resposta a 
variáveis de perturbação, para determinar definitivamente a sua eficácia na 
avaliação do estado ecológico dos rios mediterrânicos. 
 
Palavras-chave: Biomonitorização, Índices multimétricos, Directiva Quadro da 
Água, Estado ecológico, Rios do Sul de Portugal. 
Abstract 
This study includes a preliminary evaluation of bentic macroinvertebrates in 
assessing the ecological status of the water in Mediterranean streams.   
The study was conducted in the catchment of the Odelouca River (Algarve), 
in May 2011. Macroinvertebrates were collected at 13 sites, using standard kick 
netting methods, and identified to family. Selected sites showed reduced human 
perturbation and covered the three river types in the catchment. Habitat at each 
site was quantified using depth, maximum stream width, current velocity, 
percentage of rock, gravel and sand, percentage of macrophytes and algae, shade, 
drainage area, and distance to the stream mouth.  
Water quality was evaluated using classic richness metrics (density and 
number of taxa, Shannon-Weanner diversity, Evenness, and number of 
Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera families), classic quality indices (IBMWP 
and IASPT), and two multimetric indices recently developed for Portuguese streams 
(IPtIN e IPtIS). The assemblage structure of macroinvertebrates was summarized 
using Principal Component Analysis (PCA). Associations between metrics and with 
habitat variables were assessed using the Pearson correlation coefficient. 
A total of 9183 organisms of 38 taxa were found. There was considerable 
spatial variation in assemblage structure, in association with habitat variables. 
Conversely, macroinvertebrate metrics were generally stable and little associated 
with natural habitat variation. The indices IPtIN and IPtIS performed particularly 
well, fluctuating less than the IBMWP and being largely independent of habitat 
characteristics.  
Taken together, these results suggest that multimetric indices may be the 
most adequate in evaluating macroinvertebrate assemblages, though further 
research on responsiveness to stressor-specific variables is needed, for a definitive 
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O Homem beneficia imensuravelmente dos ecossistemas fluviais contudo, a 
forma dramática como ao longo do último século tem alterado estes ecossistemas, 
ameaça a sua integridade ecológica e põe assim em risco o próprio bem-estar 
humano ao esgotar bens e serviços críticos para a sociedade (Karr 1999). 
A preocupação política com os ecossistemas fluviais surgiu principalmente 
em resposta a problemas de poluição, mas cada vez mais imerge uma preocupação 
mais vasta com a sustentabilidade dos ecossistemas face ao desenvolvimento 
sócio-económico e às alterações climáticas (Lourenço et al. 2010). A intervenção 
humana nos ecossistemas fluviais continua a intensificar-se, como resultado de 
necessidades crescentes em termos de hidro-eletricidade, irrigação e consumo de 
água per capita. Existem ainda problemas específicos relacionados com o 
desenvolvimento das regiões áridas, onde uma opção para resolver os problemas 
de escassez de água é a implementação de transferências inter- bacia (Petts 1994). 
Dado o papel crítico que a água representa para todos os seres vivos, os 
impactos nos ecossistemas fluviais devem ser avaliados para determinar quais os 
componentes que foram adversamente afectados e para estimar a magnitude dos 
efeitos na integridade ecológica global (Karr e Chu 1999). O primeiro passo para a 
resolução dos problemas socio-ambientais gerados pela má gestão dos recursos 
hídricos é o desenvolvimento de metodologias de diagnóstico eficientes (Buss et al. 
2003). 
Historicamente, os indicadores de stresse antrópico utilizados em 
ecossistemas fluviais foram sobretudo parâmetros químicos relacionados com 
poluentes dissolvidos ou em suspensão na água; a avaliação da qualidade da água 
consistia essencialmente na análise de contaminantes químicos e orgânicos, com 
origem em fontes pontuais e difusas, assumindo-se que estes se relacionavam 
directamente com a qualidade biológica dos ecossistemas (Cortes et al. 2002). 
Estas análises, mesmo sendo de grande precisão, apresentam o problema de 
apenas testemunharem as condições instantâneas da água (Alba-Tercedor e 
Sánchez-Ortega, 1988), permitindo avaliar o estado de degradação mas sem 
considerar qualidade ecológica dos ecossistemas (INAG 2008a). 
No início da década de 1970, começou a discutir-se a importância da 
utilização de critérios integrados na avaliação da qualidade da água, à medida que 
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investigadores e gestores de recursos hídricos da Europa Ocidental e da América 
reconheciam de forma crescente que as metodologias tradicionais de classificação 
do estado das águas, baseadas em características físicas, químicas e 
bacteriológicas, não eram suficientes para atender aos usos múltiplos da água, 
sendo particularmente insuficientes na avaliação da qualidade estética, de recreio e 
ecológica dos ecossistemas fluviais (Buss et al. 2003). Estes aspectos requerem 
uma análise integrada da qualidade da água, que considere não apenas as 
metodologias tradicionais de avaliação, mas os aspectos biológicos dos 
ecossistemas (Metcalfe-Smith 1994). 
 
1.1. Biomonitorização de recursos hídricos 
A capacidade para proteger os recursos hídricos está directamente 
relacionada com a habilidade em identificar e prever os efeitos da acção humana 
sobre os ecossistemas fluviais e especialmente em distinguir as variações naturais 
das causadas pelo homem (Karr e Chu 1999). 
Um ecossistema que possua integridade biológica consegue suportar ou 
recuperar rapidamente da maioria das perturbações naturais (Karr et al. 1986). No 
entanto, a integridade biológica dos ecossistemas diminui se o tipo, a intensidade 
ou a frequência da perturbação se encontrarem fora da experiência adaptativa do 
bióta, particularmente se essas perturbações forem incessantes (Chovanec et al. 
2000). 
São várias as actividades humanas que contribuem, directa ou 
indirectamente, para a degradação dos ecossistemas fluviais, nomeadamente, a 
descarga de efluentes urbanos, agrícolas e industriais (e.g., eutrofização, 
acidificação, contaminação letal ou subletal), a linearização, aprofundamento e 
limpeza dos canais, a drenagem de zonas húmidas, o represamento e desvio de 
água (e.g., erosão, sedimentação, diminuição da conectividade longitudinal, 
alterações de fluxo), a introdução de espécies exóticas (e.g., modificação das 
cadeias alimentares naturais) e a contaminação das águas subterrâneas (Allan e 
Flecker 1993). 
As comunidades biológicas respondem a todas as alterações que ocorrem 
nos ecossistemas fluviais e nas suas bacias de drenagem (Cortes et al. 2002) e 
integram os efeitos de diferentes agentes de stresse, tais como reduções na 
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concentração de oxigénio, excesso de nutrientes, presença de químicos tóxicos, 
aumento da temperatura, aumento da carga sedimentar e degradação do habitat 
(Barbor et al. 2006). Como resultado, reflectem com maior precisão uma vasta 
gama de perturbações e gradientes de impacto no habitat do que os elementos 
químicos de qualidade individualmente, que não apresentam qualquer relação 
consistente com a qualidade biológica dos ecossistemas (Cortes et al. 2002). 
As alterações que ocorrem nos ecossistemas fluviais são muitas vezes 
complexas, cumulativas e difíceis de descrever diretamente em termos das suas 
repercussões ecológicas (Karr et al. 1986, Chovanec et al. 2000). No entanto, 
geralmente resultam em degradação da integridade ecológica pois modificam, 
destroem, e contaminam elementos que suportam e mantêm as comunidades 
biológicas, fazendo com que estas se desviem do seu estado natural (Barbor et al. 
2000).  
Uma vez que a integridade biológica é influenciada e determinada por 
múltiplos factores químicos, físicos e biológicos, uma única estratégia dirigida 
isoladamente ao controle químico não assegura a manutenção da integridade 
biológica (Karr et al. 1986). Uma visão alargada dos recursos hídricos como um 
todo é necessária se pretendemos recuperar os danos e prevenir o declínio da 
qualidade dos recursos hídricos superficiais (Karr 1991). 
O critério biológico incorpora automaticamente o conceito mais vasto de 
integridade ecológica, ao mesmo tempo que preserva as aproximações químicas e 
toxicológicas desenvolvidas ao longo das últimas décadas; o seu objectivo deve ser 
o de complementar e não substituir estas últimas ferramentas e critérios (Karr 
1991). 
O princípio fundamental da biomonitorização é que os organismos refletem 
as condições do meio onde vivem, e que qualquer tipo de mudança que ocorra no 
ambiente implicará uma mudança em algum atributo das comunidades biológicas 
(Day 2000). 
A inclusão da bio-monitorização, juntamente com avaliações químicas e 
geomorfológicas (e.g., avaliação do habitat), em programas de regulamentação da 
utilização da água tem proporcionado um acompanhamento mais abrangente e 




1.2. Indicadores biológicos 
Em geral, as técnicas de bio-monitorização utilizam componentes das 
comunidades biológicas para avaliar a qualidade de rios, e baseiam-se na suposição 
de que algumas espécies são pouco tolerantes a certos parâmetros, como poluição 
orgânica, pelo que a composição global das comunidades irá reflectir os tipos e 
concentrações de poluentes na água (Day 2000). Assim, determinados organismos 
designam-se de Intolerantes ou Sensíveis uma vez que não conseguem sobreviver 
nas novas condições, enquanto outros, porque não são afectados, se designam de 
Tolerantes. Espera-se que em caso de perturbação, os organismos tolerantes 
tendam a ocupar as áreas antes ocupadas por organismos intolerantes, que perante 
as novas condições, as abandonaram ou morreram (Alba- Tercedor 1996). 
A primeira abordagem visando a determinação de indicadores biológicos da 
qualidade da água, foi feita na Alemanha (por KolKwitz e Marsson) em 1909. Nesta 
abordagem, que marca o “arranque” da monitorização biológica, foi desenvolvida a 
ideia de saprobidade (i.e. nível de poluição), como uma medida da extensão da 
contaminação dos rios por esgotos, resultante do decréscimo do oxigénio dissolvido 
na água, e respectivo efeito nas comunidades locais. O sistema Saprobiótico 
baseou-se na presença de micoorganismos indicadores (principalmente bactérias, 
algas, protozoários e rotíferos) categorizados com valores decrescentes de acordo 
com a sua tolerância à poluição (Monteiro et al. 2008). 
A partir desta primeira tentativa de monitorização da qualidade da água com 
base nas comunidades biológicas locais desenvolveram-se vários métodos e índices 
para caracterizar a situação actual e grau de alteração dos ecossistemas aquáticos 
(Alba-Tercedor e Sánchez-Ortega 1988). Estas metodologias constituem 
modificações ou refinamentos do conceito fundamental do sistema saprobiótico 
(Reynoldson e Metcalfe-Smith 1992), e das diferenças de tolerância à poluição 
orgânica das espécies aquáticas (Verdonschot 2000). As principais variações 
relativamente ao sistema inicial prendem-se, na sua maioria, com respostas a 
condições locais e ajustes na pontuação a atribuir aos taxa (Reynoldson e Metcalfe-
Smith 1992). 
A segunda grande inovação na utilização de indicadores biológicos na 
monitorização foi o desenvolvimento de índices de diversidade (Verdonschot 2000; 
Reynoldson e Metcalfe-Smith 1992), associando a diminuição na diversidade de 
espécies ao aumento de perturbação (Verdonschot 2000). No entanto, apesar desta 
abordagem ter vantagens sobre o sistema saprobiótico, não requer conhecimentos 
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detalhados sobre as necessidades ecológicas das espécies (Reynoldson e Metcalfe-
Smith 1992).  
Nos últimos anos tem vindo a ser desenvolvida uma abordagem mais 
avançada e complexa para quantificar a degradação ambiental, baseada em índices 
bióticos multimétricos (Verdonschot 2000). Um índice multimétrico é um método de 
bioavaliação que integra a informação composta de várias medidas de atributos 
biológicos denominados métricas. A métrica é uma característica do biota ou do 
meio físico-químico que se altera de forma previsível com os indicadores de stresse 
e influência humana (Barbor et al. 1999). Assim, os índices multimétricos integram 
as vantagens do sistema sapróbio e dos índices de diversidade (e.g., a tolerância à 
poluição e a riqueza de taxa) com informação ecológica relevante, produzindo um 
único valor que pode ser estatisticamente analisado (Reynoldson e Metcalfe-Smith 
1992). 
 
1.3. Macroinvertebrados bentónicos como indicadores ecológicos 
De entre os componentes de biodiversidade aquática, os macroinvertebrados 
bentónicos constituem o grupo mais testado e utilizado para caracterizar a 
qualidade ecológica de rios (Barbour et al. 1999). Globalmente considera-se que as 
comunidades de macroinvertebrados bentónicos podem reflectir diferentes 
perturbações antropogénicas, através de alterações na sua estrutura e função, 
possibilitando uma avaliação geral da qualidade da água. Para além da poluição 
orgânica, os macroinvertebrados bentónicos podem também ser usados para 
detectar stresse ácido, perda de habitat e degradação do habitat (Hering et al. 
2004). 
Em geral considera-se que os macroinvertebrados bentónicos constituem um 
bioindicador preferencial na avaliação da qualidade da água (ver revisão em 
Metcalfe Smith 1994) porque: 
 são ubíquos, abundantes e relativamente fáceis de amostrar; 
 são sensíveis a poluentes de vários tipos, e têm reacções rápidas e 
diferenciais aos mesmos; 
 a sua taxonomia é conhecida e a identificação é simples; 




 têm ciclos de vida suficientemente longos para refletir a qualidade 
ambiental; 
 as suas comunidades são muito heterogéneas, possuindo representantes de 
vários filos, o que oferece um amplo espectro de respostas, e aumenta a 
probabilidade de pelo menos alguns destes organismos reagirem a uma 
determinada mudança nas condições ambientais. 
 
1.4. Directiva Quadro da Água 
Hoje em dia, a avaliação do “estado ecológico” dos ecossistemas aquáticos 
tornou-se a pedra basilar da legislação da água a nível mundial (Comissão Europeia 
2000). Na Europa, com a aprovação da Directiva Quadro da Água (DQA; 
2000/60/CE) a monitorização dos ecossistemas aquáticos passou a reger-se por um 
novo paradigma, que abandona a abordagem clássica da água como recurso 
(perspectiva antropocêntrica), e passa a centrar-se na água como suporte de 
ecossistemas (perspectiva ecocêntrica) (INAG 2008a). 
Os principais objectivos da DQA são proteger, melhorar e restaurar todas as 
massas de água superficiais e subterrâneas a nível europeu, com vista a atingir um 
bom estado ecológico até 2015 (Oliveira et al.2007). Pretende-se para tal 
determinar o afastamento dos ecossistemas do estado natural de referência. Esta 
avaliação terá consequências directas no planeamento e na gestão dos recursos 
hídricos, porque conhecer as potencialidades de um determinado local permite não 
só atribuir-lhes usos como também realizar o seu aproveitamento de forma mais 
eficiente (INAG 2008a).  
De acordo com a DQA, o estado ecológico dos rios é caracterizado por 
elementos biológicos (i.e., comunidades de macrófitos e fitobentos, 
macroinvertebrados bentónicos e fauna piscícola), e ainda por elementos de 
suporte às comunidades biológicas, físico-químicos (e.g., temperatura, oxigénio 
dissolvido, nutrientes) e hidromorfológicos (e.g., vegetação ribeirinha, caudal, 
profundidade) (Oliveira et al. 2007).  
A DQA distingue cinco níveis de estado ecológico: excelente, bom, razoável, 
medíocre e mau. O estado ecológico de cada elemento define-se pelo desvio 
(desvio ecológico) entre as características desses elementos numa massa de água 
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em condições naturais (condições de referência) e as suas características quando 
sujeitos a uma ou várias pressões (Hering et al. 2004, Oliveira et al. 2007,)  
Neste contexto, a avaliação do estado ecológico da água no âmbito da DQA 
implica a utilização de metodologias adequadas e padronizadas (Oliveira et al. 
2007). Além disso, é fundamental classificar os tipos de rios existentes numa dada 
região, e definir condições de base para esses tipos. Especificamente, o objectivo 
da definição de tipos de rios é permitir que sejam correctamente estabelecidas 
condições de referência e que as classificações de estado ecológico dentro de cada 
grupo de rios com características semelhantes sejam directamente comparáveis 
(INAG 2009). Segmentos fluviais, mesmo que na mesma região, podem não 
partilhar a mesma história evolutiva e biogeográfica, fazendo com que as 
expectativas sobre a condição biológica não sejam as mesmas para todos os locais. 
As condições de referência que reflictam ausência da influência do homem num 
local podem ser bastante diferentes das condições de referência noutro local (Karr 
1998). As condições de referência podem ser estabelecidas através de dados 
actuais, dados históricos, ou por técnicas de modelação (Oliveira et al. 2007). 
  Os tipos de rios são grupos de massas de água com características 
geográficas e hidrológicas relativamente homogéneas, consideradas relevantes para 
a determinação das condições ecológicas (INAG 2009). Assim, os tipos diferenciam-
se quer ao nível dos factores físicos e químicos que determinam as suas 
características (e.g., altitude, declive, geologia), quer ao nível da estrutura e 
composição das suas comunidades biológicas (Oliveira et al. 2007) 
 
1.5. Avaliação de rios mediterrânicos em Portugal 
Em Portugal têm sido feitos alguns estudos direccionados para a avaliação 
da qualidade da água com macroinvertebrados bentónicos, embora muito limitados 
em termos geográficos e temporais (ver revisão em Cortes et a.l 2002). No 
entanto, só recentemente se realizaram estudos à escala da bacia hidrográfica e 
numa perspectiva holística (Cortes et al. 2002). 
As bacias hidrográficas do sul de Portugal têm, historicamente, sido sujeitas 
a elevados níveis de intervenção humana designadamente, agricultura intensiva, 
silvicultura, represamento e desenvolvimento urbano (Aguiar e Ferreira 2005). Esta 
situação conduziu à deterioração em grande escala dos ecossistemas fluviais, por 
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alteração hidrológica, perturbação física e/ou poluição pontual e difusa 
(Verdonschot 2000). Ao mesmo tempo, estes rios de carácter tipicamente 
mediterrânico são fortemente influenciados pela sazonalidade climática da região, 
apresentando períodos bem marcados de seca e de cheia, muito rigorosos do ponto 
de vista ambiental (Gasith e Resh 1999). 
O estudo de rios mediterrânicos é ainda muito incipiente, dado que a 
generalidade das pesquisas efectuadas até ao momento se centrou na descrição da 
composição das comunidades biológicas e processos físico-químicos, sendo a 
avaliação quantitativa através de índices bióticos muito recente e limitada por 
diversas dificuldades metodológicas (Morais et al. 2004). Salienta-se em particular, 
que nos rios mediterrânicos, apenas raramente ocorrem condições pristinas 
(Hughes et al. 2008).  
Exceptuam-se contudo alguns rios mediterrânicos, que mantêm ainda 
grandes corredores de vegetação ripária e elementos faunísticos com um grande 
valor de conservação (Hughes et al. 2008). Estes ecossistemas revestem-se de 
particular importância uma vez que permitem conhecer as comunidades existentes 
em locais onde as pressões antrópicas são ausentes ou pouco significativas e 
consequentemente estabelecer condições de referência para a avaliação da 
qualidade ecológica da água e aferir os limites de variabilidade natural dos 













Neste estudo procedeu-se à caracterização das comunidades de 
macroinvertebrados bentónicos numa bacia mediterrânica do Sul de Portugal, com 
elevado estado de conservação, designadamente a Bacia Hidrográfica da Ribeira de 
Odelouca, no Algarve, com vista a analisar a viabilidade da utilização deste grupo 
na monitorização e avaliação da qualidade ecológica da água no âmbito da DQA.  
Especificamente, pretendeu-se com este trabalho: 
 analisar a variação da composição e estrutura das comunidades e identificar 
os principais factores ambientais naturais que as influenciam.  
 comparar vários índices bióticos propostos para a avaliação da qualidade 
ecológica de rios e analisar a sua sensibilidade a factores ambientais 
naturais. 
 discutir a adequabilidade dos índices propostos e a viabilidade da sua 














2. Área de Estudo  
A Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca situa-se na região do Algarve, 
no Sul de Portugal Continental, e integra a Bacia Hidrográfica do Rio Arade 
(PROCESL et al. 2000). A Ribeira de Odelouca e desenvolve-se em plena serra 
algarvia, numa extensão de cerca de 88,6 km até à confluência com o Rio Arade, 
drenando uma área total de cerca de 503,5km2 (NEMUS et al. 2011a). Tem como 
principal afluente a Ribeira da Azinheira, localizada na margem direita, com uma 
área de drenagem de 63 km2; outros afluentes importantes são a Ribeira de Corte 
Mourão, na margem esquerda, e o Ribeiro do Carvalho, na margem direita (Correia 
2006; Figura 2.1).  
Figura 2.1 – Localização da Bacia Hidrográfica do Rio Arade no sul de Portugal Continental, 
com representação dos concelhos que abrange e rede hidrográfica (1:250:000). 
 
2.1. Geomorfologia 
A Ribeira de Odelouca nasce na Serra do Caldeirão, à cota de 509 m 
(Correia 2006), e após um trecho inicial com orientação Este – Oeste, com 
vertentes vigorosas talhadas na superfície xistenta, inflecte para Sudoeste para 
contornar a Serra de Monchique, e escoa para Sul no trecho final em direcção ao 
estuário do Rio Arade (Figura 2.2). Cerca de 15 km antes da confluência com o Rio 
Arade, o vale alarga consideravelmente, embora mantenha vertentes de declive 
acentuado (CCDRA 2004). O relevo da bacia varia entre secções declivosas e vales 
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planos, que permitem a formação de meandros em troços longitudinais da ribeira 
(Fernandes et al. 2007). 
A bacia da hidrográfica é dominada por xistos argilosos, grauvaques e 
arenitos; todavia também existem depósitos de sienites, quartzites, granitos e 





2.2 Clima e hidrologia 
A Ribeira de Odelouca é um sistema tipicamente mediterrânico, 
caracterizado por disponibilidade limitada de água e por um regime hidrológico 
altamente influenciado pela forte sazonalidade climática (Aguiar e Ferreira 2005). 
Distinguem-se dois períodos, a estação quente e seca, que inclui os meses de 
junho, julho, agosto e setembro, com temperaturas acima dos 20ºC e sem 
pluviosidade; e a estação fria e húmida, que inclui os meses de dezembro, janeiro 
fevereiro e março, com temperaturas entre os 11ºC e os 13ºC e com episódios de 
pluviosidade forte (Correia 2006).  
Os maiores valores de precipitação (1400mm/ano) verificam-se nas zonas 
montanhosas (Serra do Caldeirão e Monchique) e os valores mais baixos ocorrem 
no litoral (400mm/ano). A Figura 2.4 apresenta os valores de precipitação médios 
anuais para 1931 a 1960. 
Figura 2.3 – Geologia da Bacia Hidrográfica do 
Rio Arade (1:300:000; Fonte: Atlas do 
Ambiente) 
Figura 2.2 – Variação da altitude na 
Bacia Hidrográfica do Rio Arade 
(1:300.000; Fonte: Atlas do Ambiente) 
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Na Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca distinguem-se três faixas com 
temperatura média anual crescente de montante para jusante. A montante, a 
temperatura varia entre 15 e 16ºC, na zona intermédia é da ordem dos 17º e na 
zona de Silves ultrapassa os 17,5ºC. A Figura 2.5 apresenta os valores de 




2.3 Tipologia de rios  
Na Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca distinguem-se três tipos de 
rios de acordo com a classificação de INAG (2008a) nomeadamente, Rios do Sul de 
Pequena Dimensão, Rios do Sul de Média-Grande Dimensão e Rios Montanhosos do 
Sul (Anexo III). 
Os Rios do Sul de Pequena Dimensão refletem o clima do Sul do País, com 
temperaturas médias anuais elevadas e precipitação média anual reduzida, o que 
em conjunto com a sua pequena dimensão, confere à generalidade destes rios, um 
regime hidrológico temporário; os Rios do Sul de Média-Grande Dimensão 
apresentam características climáticas idênticas, diferindo na superior área de 
drenagem (superior a 100 km2) e valores mais baixos de altitude (cerca de 100m 
em média, contra os 200m dos Rios de Pequena dimensão); os Rios Montanhosos 
do Sul distinguem-se relativamente bem das restantes tipologias, aproximando-se 
em termos de características climáticas, das tipologias dos rios do Norte, 
nomeadamente no que se refere aos regimes de temperatura, precipitação e 
escoamento. A sua distribuição é mais restrita estando limitados à região de 
Figura 2.4 – Precipitação média anual na 
Bacia Hidrográfica do Rio Arade 
(1:300:000; Fonte: Atlas do Ambiente) 
Figura 2.5 – Temperatura média anual na 
Bacia Hidrográfica do Rio Arade 
(1:300:000; Fonte: Atlas do Ambiente) 
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Monchique e ao troço intermédio da Ribeira de Odelouca (INAG 2008a, NEMUS et 
al. 2011C). 
 
2.4 Uso do solo 
A Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca, é predominantemente ocupada 
por florestas e áreas de vegetação arbustiva ou herbácea, seguidas por áreas 
agrícolas heterogéneas, principalmente culturas de regadio e sequeiro, às quais se 
associam pomares, alguma vinha e montados (Corine Land Cover 2006). De 
salientar ainda a existência de áreas agrícolas no troço principal da Ribeira de 
Odelouca, bem como em redor do polo habitacional de Monchique (Figura 2.6). 
 
Figura 2.6 – Ocupação do solo na Bacia Hidrográfica do Arade (1:250:000; Fonte: Corine 
Land Cover 2006). As categorias existentes na legenda original do Corine Land Cover foram 
agrupadas em 13 classes. 
 
2.5 Pressões antropogénicas 
De acordo com informação cedida pela Administração da Região Hidrográfica 
do Algarve existem no concelho de Silves 7 suiniculturas, localizadas ao longo do 
curso principal da Ribeira de Odelouca, que podem constituir fontes de poluição 
tópica e/ou difusa. A localidade de São Marcos da Serra representa uma pressão 
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urbana que pode estar na origem de descargas de águas residuais domésticas, e 
próximo do troço inferior da Ribeira de Corte Mourão a existência de uma sucata 
pode ser uma fonte de contaminação por metais pesados. No concelho de 
Monchique são várias as fontes de poluição existentes, salientando-se uma 
indústria de tipologia não classificada situada a montante na Ribeira de Monchique, 
a pressão urbana exercida pela própria localidade de Monchique, e a existência de 3 
lagares nas imediações da parte intermédia do troço desta ribeira. Existem também 
uma pedreira e um aterro sanitário que se localizam mais afastados da Ribeira de 
Monchique, mas que poderão ter interferência na qualidade da água. A localização 
destas pressões encontra-se representada na Figura 2.7. 
Na Ribeira de Odelouca existe uma albufeira com o mesmo nome (Figura 2.1) que 
se destina ao abastecimento público de água. Localiza-se no curso intermédio da 
ribeira, numa área de interesse nacional e comunitário em termos de conservação 
da natureza – o SIC Monchique, integrado na Rede Natura 2000 (NEMUS et al. 
2011b).  
 
Figura 2.7 – Pressões antropogénicas existentes na Bacia Hidrográfica do Arade 







3. Material e Métodos 
3.1. Locais de amostragem 
No total foram definidas 13 estações de amostragem na Bacia Hidrográfica 
da Ribeira de Odelouca (Figura 3.1), que se incluem nas 3 tipologias de massas de 
água existentes, designadamente: 
 3 estações na região montante da Ribeira de Odelouca (Serra do Caldeirão), 
que se insere na tipologia Rios do Sul de Pequena Dimensão: estações #1, 
#2, #3.  
 7 estações  na região intermédia da Ribeira de Odelouca e tributários 
respectivos,  e na Ribeira de Monchique, que se inserem na tipologia Rios 
Montanhosos do Sul: estações #4, #5, #6, #7, #8 e #9 e estações #11 e 
#12 respectivamente. 
 1 estação após a confluência entre a Ribeira de Monchique e a Ribeira de 
Odelouca que se insere na tipologia Rios do Sul de Média e Grande 
Dimensão: estação #13. 
 






3.2. Amostragem de macroinvertebrados 
A amostragem de macroinvertebrados seguiu a metodologia padronizada 
para a avaliação biológica da qualidade da água em sistemas fluviais no âmbito da 
DQA (INAG 2008b). 
A amostragem foi realizada na primavera (final de Maio), imediatamente 
após o período de cheias. Sumariamente, em cada estação selecionou-se um troço 
com 50m de comprimento, incluindo no centro uma unidade de transporte (fluxo 
turbulento). Cada troço foi georreferenciado com um GPS, e fotografado. Efectuou-
se ainda um esquema assinalando a posição de unidades de transporte e 
sedimentação, e estruturas existentes no leito (e.g., árvores caídas, bancos de 
macrófitos, algas) e nas margens (e.g., raízes de árvores, vegetação, muros). 
Anteriormente à amostragem de macroinvertebrados procedeu-se a uma 
avaliação dos habitats presentes no troço seleccionado, considerando os seguintes 
factores: 
 Hidromorfologia – presença de rápidos (i.e. zonas de fluxo turbulento) e de 
remansos (i.e. zonas de fluxo laminar ou sem fluxo). 
 Tipo de substrato – presença de substratos inorgânicos classificados em: 
pedras (6,4-26 cm), cascalho (0,2-6,4 cm), areia (<0,2 cm); presença de 
substratos orgânicos, classificados em macrófitos (vegetação aquática a 
cobrir o fundo e por vezes emersa) e limos (cobertura por algas 
filamentosas). 
 Ensombramento – presença de sombra ou espaço aberto, ao sol. 
 
Em cada estação efectuaram-se em geral 6 amostragens de 
macroinvertebrados, distribuídas de forma proporcional pelos habitats existentes. 
Cada amostragem consistiu, sempre que possível, num arrasto de 1 metro, 
utilizando uma rede de mão com 500 µm de malha e abertura com 0,25m de 
largura. Durante os arrastos a abertura da rede foi colocada contra o sentido da 
corrente sendo o sedimento imediatamente antes da boca da rede revolvido com os 
pés (“Kick sampling”). Em locais com granulometria elevada, onde não foi possível 
a realização de arrastos, foram escovadas algumas pedras com um pincel de pelo 
duro, para remoção dos organismos com maior capacidade de fixação ao substrato. 
As amostras recolhidas foram guardadas em sacos de plástico com álcool a 
90º, devidamente identificados, e posteriormente congeladas.  
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3.3. Identificação de macroinvertebrados 
No laboratório as amostras de macroinvertebrados foram descongeladas, 
lavadas com um jacto de água e triadas utilizando uma bateria de crivos metálicos, 
com malha de tamanho decrescente (2mm, 1mm e 0,5mm).  
O material retido no último crivo foi colocado num tabuleiro de plástico com 
uma pequena porção de água e a amostra foi triada, utilizando pinças finas. 
A identificação dos exemplares foi feita à lupa binocular, utilizando as chaves 
dicotómicas em Tachet et al. (1984). 
Todos os indivíduos foram identificados ao nível da família, com excepção 
dos Oligoqueta identificados ao nível da classe e dos Hydrachnidia identificados ao 
nível da ordem, de acordo com o exigido na metodologia de avaliação da qualidade 
biológica no âmbito da DQA (INAG 2008b). Para cada taxon registou-se o número 
de indivíduos presentes na amostra. 
 
3.4. Amostragem de habitat 
Em cada estação, imediatamente após a amostragem de 
macroinvertebrados, foi feita uma estimativa visual da largura máxima do troço de 
rio amostrado. 
Nos locais de recolha de macroinvertebrados, foram quantificadas 8 
variáveis ambientais por estimativa visual, semelhantes ás utilizadas na 
caracterização global do troço de amostragem, designadamente: número de 
rápidos e remansos, percentagem de pedras, cascalho, areia, presença de 
macrófitas, presença de limos e presença de sombra. 
Complementarmente, foram também determinados: o pH e a temperatura 
da água (ºC), a profundidade (cm) e a velocidade de corrente (m/s). A medição do 
pH e temperatura foi feita com uma sonda multiparâmetro; a medição da 
profundidade foi feita com uma haste graduada; a velocidade de corrente foi 
medida com um correntómetro, a 60% da profundidade da coluna de água. 
18 
 
Por último, para cada estação foram determinadas a distância à foz e a área 
de drenagem, através do programa ArcMap 10 e cartografia disponível no Atlas do 
Ambiente (http://snig.igeo.pt/). A distância à foz corresponde à distância ao 
estuário do Arade, e a área de drenagem corresponde à área drenada por as linhas 
de água confluem para a estação em questão.  
 
4. Análise de dados 
A análise de dados centrou-se na determinação da estrutura das 
comunidades de macroinvertebrados bentónicos e factores ambientais que a 
influenciam, e na avaliação da qualidade ecológica da água com base em diferentes 
índices 
Anteriormente à realização de qualquer teste estatístico procedeu-se à 
análise das distribuições das variáveis em análise. Sempre que se observaram 
desvios sensíveis à normalidade, foi aplicada a transformação log10 (x+1), para as 
variáveis expressas em contagens e a transformação angular, asen(raízQx) para as 
variáveis expressas em razão. Estas transformações foram realizadas para 
assegurar a conformidade com os pressupostos das análises e reduzir o efeito de 
valores extremos nas mesmas. Excepto quando indicado o contrário, todas as 
análises foram efectuadas no programa STATISTICA 10, ao nível de significância 
estatística de p<0,05. 
 
4.1 Variabilidade ambiental 
Para cada estação foram determinadas as percentagens totais de rápidos 
remansos, pedras, cascalho, areia e argila, macrófitas, limos e sombra, às quais 
posteriormente se aplicou a transformação angular. 
Para as variáveis pH, profundidade, velocidade de corrente e temperatura foi 
calculada a média e desvio padrão entre os 6 locais de amostragem. A estas 
variáveis, bem como à largura máxima, distância à foz e área de drenagem aplicou-
se a transformação logaritmica 
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Com vista a reduzir possíveis problemas decorrentes da multicolinearidade entre 
variáveis (Melo e Hepp, 2008) determinou-se o coeficiente de correlação linear de 
Pearson entre todos os pares de variáveis ambientais, tendo-se retido para análise 
apenas umas das variáveis de cada par que apresentou R>│0,60│. 
 
4.2. Estrutura das comunidades de macroinvertebrados 
De acordo com o protocolo de avaliação da qualidade ecológica da água no 
âmbito da DQA o material biológico amostrado foi tratado em conjunto para cada 
estação (INAG 2008b), tendo-se determinados as seguintes métricas 
a) Densidade de indivíduos (D): Número de indivíduos por amostra  
b) Número total de taxa (F): Número total de famílias  
c) Índice de Shannon-Wiener (H’): Índice que caracteriza a diversidade de taxa 
tendo em conta a abundância e a distribuição dos indivíduos. Varia entre 1,5 e 3,5 
sendo 4,5 um valor geralmente elevado calcula-se pela expressão (Krebs, 1985): 
 
 
d) Índice de equitabilidade de Pielou ou evenness (J’), que avalia o modo 





e) Índice EPT, contabiliza o número de famílias encontrado numa estação 
pertencentes às ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera. O aumento no 
valor deste índice indica melhoria da qualidade da água, pois esta medida assenta 
no conhecimento que, a maioria dos organismos dessas ordens é sensível à 
poluição orgânica (Bispo et al. 2006). 
 H’ =∑pi Ln pi       em que: pi = ni/ N 
N 
ni - número de indivíduos de cada taxon i (ni)    
N – número total de indivíduos da amostra 
H’ =∑pi Ln pi     em que: pi = ni/ N          
H’- diversidade de Shannon-Wiener                                
LnS = logaritmo natural ou neperiano do número de taxa 
presentes 
 
J ’= H’/LnS          onde: 
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Com vista a sintetizar os padrões de abundância e de distribuição das 
comunidades de macroinvertebrados foi ainda realizada uma Análise em 
Componentes Principais, sobre a matriz de abundância dos taxa com contribuições 
superiores a 1% para o total da amostra. Com vista a reduzir o peso do taxa muito 
abundantes na análise, os dados foram transformados como log10 (X+1). 
Os componentes principais (CP) extraídos desta análise foram utilizados 
como novas variáveis dependentes na quantificação da influência das condições 
ambientais na estruturação das comunidades de macroinvertebrados (Legendre & 
Legendre 1998). Esta análise foi feita utilizando o coeficiente linear de Pearson. 
 
4.3. Índices de qualidade da água 
 No sentido de avaliar o estado ecológico da água na Bacia Hidrográfica da 
Ribeira de Odelouca, foram determinados vários índices de utilidade reconhecida na 
avaliação ecológica de comunidades de macroinvertebrados, e averiguadas as 
relações existentes entre estes índices e as variáveis ambientais. 
Nomeadamente, utilizaram-se os índices Biótico IBMWP (Iberian 
Biomonitoring Working Party) e o IASPT (Average Score Per Taxon), originalmente 
desenvolvidos para o Reino Unido (Armitage et al. 1983) e mais tarde adaptados 
para a Península Ibérica (Alba-Tercedor e Sánchez-Ortega 1988, Alba-Tercedor 
2000),bem como os índices que resultaram dos trabalhos realizados pelo Grupo de 
Intercalibração Geográfico Mediterrânico, nomeadamente o Índice Português de 
Invertebrados do Norte (IPtIN), estabelecido para a classificação de Rios 
Montanhosos do Sul (S2) e o Índice Português de Invertebrados do Sul (IPtIS), 
utilizado na classificação de Rios do Sul de Pequena Dimensão, e Rios do Sul de 
Média e Grande Dimensão (INAG 2009).  
a) Índice IBMWP Iberian Biological Monitoring Working Party Score (Alba-
Tercedor e Sánchez-Ortega 1988, Alba-Tercedor 2000). É considerado um método 
relativamente rápido e simples de avaliar a qualidade biológica da água, uma vez 
que se baseia na identificação dos organismos até ao nível taxonómico da família. 
Para cada família é atribuída uma pontuação, que varia entre 10 e 1 segundo um 
gradiente orientado da menor (maior pontuação) para uma maior (menor 
pontuação) tolerância à poluição (Anexo I); ao efectuar o somatório das 
pontuações das famílias presentes em cada amostra, é possível enquadrar os 
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valores obtidos em cinco classes de qualidade, e obter uma classificação dos locais 
amostrados (Tabela 3.1). 





(em termos de qualidade da água) 
>120 
I “Boa” 
Água muito limpa 
101-120 Água limpa ou não contaminada 
100-61 II “Aceitável” Água ligeiramente contaminada 
60-36 III “Duvidosa” Água contaminada 
35-16 IV “Crítica” Água muito contaminada 
<15 V “Muito crítica” Água fortemente contaminada 
 
b) Índice IASPT Average Score Per Taxa (Alba-Tercedor e Sánchez-Ortega 1988, 
Alba-Tercedor 2000). Este índice calcula-se dividindo o valor do IBMWP pelo 
número de famílias pontuadas na amostra. O IASPT permite distinguir locais que 
embora apresentem valores idênticos de IBMWP, difiram nas suas características 
ambientais e biológicas (Oliveira et al. 2007).  
c) Índices Portugueses de Invertebrados (IPtIN e IPtIS). São índices 
compostos por métricas de composição e abundância que permitem dar resposta às 
componentes indicadas na DQA relativamente aos macroinvertebrados bentónicos, 
descrever gradientes de degradação geral e discriminar classes de qualidade (INAG 
2009). 
O Índice Português de Invertebrados do Norte IPtIN (INAG 2009) 





EPT: Nº de famílias pertencentes aos Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera 




Evenness: Índice de Pielou ou Equitabilidade (ver ponto 4.2, alínea d) 
IASPT: ASPT Ibérico (Alba-Tercedor 2000)   
Log10 (Sel. ETD+1) - Log10 de (1 + soma das abundâncias de indivíduos 
pertencentes às famílias Heptageniidae, Ephemeridae, Brachycentridae, Goeridae, 
Odontoceridae, Limnephilidae, Polycentropodidae, Athericidae, Dixidae, 
Dolichopodidae, Empididae, Stratiomyidae).  
 
O Índice Português de Invertebrados do Sul IPtIS (INAG 2009) 





EPT: Nº de famílias pertencentes aos Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera;  
IASPT: ASPT Ibérico 
Log (Sel. EPTCD + 1) - Log10 de 1 + soma das abundâncias de indivíduos 
pertencentes às famílias Chloroperlidae, Nemouridae, Leuctridae, Leptophlebiidae, 
Ephemerellidae, Philopotamidae, Limnephilidae, Psychomyiidae, Sericostomatidae, 
Elmidae, Dryopidae, Athericidae.  
O valor dos índices, IPtIN e IPtIS, resulta do somatório das métricas 
ponderadas. No cálculo são realizados dois passos de normalização, antes das 
métricas serem multiplicadas pelo factor de ponderação e após o somatório das 
métricas ponderadas, para que o valor final venha expresso em Rácios de 
Qualidade Ecológica (RQE). Para obter as devidas normalizações há que determinar 
o quociente entre o valor observado (valor calculado para cada métrica) e o valor 
de referência para cada tipo de rio (mediana dos locais de referência) (INAG 2009).  
Os valores de referência das métricas que integram os índices adoptados 
para as três tipologias de rio existentes na Bacia Hidrográfica da Ribeira de 




Odelouca e os valores das fronteiras entre as classes de qualidade, em RQE, são 
apresentados no Anexo II.  
A definição do estado ecológico a partir do valor de RQE efectua-se segundo 
um conjunto de cinco classes (INAG 2009), que tal como no IBMWP, diferenciam os 
níveis de perturbação em que se encontra o local amostrado (Tabela 3.2). 
Tabela 3.2 - Classes de qualidade da água, valores de referência dos índices IPtIN/S para as 
três tipologias de rios, e respectivo significado em termos de qualidade (INAG 2009). As 
classes de qualidade não são estanques e devem ser considerados 5 valores entre duas 
classes de qualidade como correspondente a um estado intermédio de qualidade. 
Classe 
IPtIS 












Qualidade da Água 
I >0,95 >0,97 >0,82 Excelente 
II 0,94 a 0,69 0,96 a 0,71 0,81 a 0,55 Bom 
III 0,70 a 0,46 0,72 a 0,47 0,56 a 0,37 Razoável 
IV 0,47 a 0,22 0,48 a 0,23 0,37 a 0,18 Medíocre 
V <0,23 <0,24 <0,19 Mau 
 
Na quantificação das relações existentes entre os vários índices e das 
relações de cada índice com as variáveis ambientais foi utilizado o coeficiente de 











5.1 Caracterização Ambiental 
Na Tabela 5.1 encontram-se sumariadas as características ambientais da 
área de estudo e no Anexo IV apresentam-se os valores para cada estação.  
Verificou-se uma grande heterogeneidade nas condições morfológicas dos 
troços de rio em 46% das estações amostradas (#2, #3, #5, #7, #9), o que 
possibilitou a distribuição da amostragem de macroinvertebrados de forma 
equilibrada entre rápidos e remansos. Nas restantes estações, predominaram zonas 
de água corrente (#4, #6, #11 e #13) ou remansos. (#1 e #12). 
O ensombramento variou entre 33 e 67% na generalidade das estações 
amostradas, com excepção da estação #7 onde todas as amostras foram recolhidas 
em leito aberto e da estação #8 onde existiu ensombramento total. 
O substrato incluiu de forma generalizada as três fracções granulométricas 
consideradas (i.e. pedras, cascalho e areia) ainda que em proporções variáveis 
entre estações. Salientam-se a estação #5 com percentagem elevada de pedras 
(61%) e a estação #10, onde esta fracção não esteve representada. 
Relativamente à vegetação aquática, observou-se a ocorrência de limos e 
macrófitas em 62% das estações amostradas, e a ausência simultânea em 15% das 
estações (#11 e #13). Os limos apresentaram no máximo uma cobertura de 
33,3%. As macrófitas apresentaram uma grande variação, atingindo o valor 
máximo de cobertura na estação #9 (83%). 
O pH apresentou valores semelhantes em todas as estações, mantendo-se 
acima de 7. A temperatura média registada foi alta (18,3ºC). Os valores mais 
baixos registaram-se nas estações #11 (15,3ºC) e #12 (16,7ºC), variando nas 
restantes estações entre os 17ºC e os 20ºC. 
A largura do troço variou bastante entre estações, apresentando máximos 
nas estações #7 (8metros) e #10 (10 metros) próximas do limite superior da 
barragem, e mínimos (1,5 a 2m) nas estações #8 e #9 e #11 e #12, em  afluentes 




A profundidade e velocidade de corrente registaram uma grande variação na 
área de estudo. A profundidade mais baixa verificou-se na estação #8 (8cm,) 
variando nas restantes entre 15cm e 48cm. Os menores valores de velocidade de 
corrente foram de 0,12 e 0,18 m/s, para as estações #8 e #1, situadas a montante 
respectivamente nas Ribeira da Perna Seca de Odelouca. Nas restantes estações a 
velocidade variou entre 0,24 e 0,59 m/s. 
A distância à foz variou entre os 18,2km e os 67,4 km. Estes valores foram 
obtidos para as estações #13 e #1, situadas respectivamente a jusante e a 
montante na Ribeira de Odelouca. A área de drenagem variou entre os 6,3 km2 na 
estação #8 (Ribeira da Perna Seca) e 443 km2 na estação #13. 
Tabela 5.1. Características ambientais da Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca; para 










Observaram-se correlações elevadas entre diversos pares de variáveis 
ambientais (Anexo V). Em função destes resultados, procurou-se evitar problemas 
de multicolinearidade, com base na aplicação dos critérios de redução de variáveis 
descritos no ponto 4.1. Apenas se retiveram nas análises subsequentes 11 das 15 
variáveis iniciais (i.e. %sombra; %cascalho; %areia, %macrófitas, %limos, 
profundidade, largura máxima, velocidade, pH, distância à foz e área de 
drenagem). 
Estação Min Mx Med Dsv 
%Rif 33,3 100 58,7 18,4 
%Rem 0 66,7 40,2 18,4 
%Sombra 0 100 48,9 24,2 
%Pedra 0 61 33,9 19,8 
%Cascalho 8 58 36,9 16,9 
%Areia 8 58 26,8 17,2 
%Lim 0 33,3 16,7 16,7 
%Mac 0 83,3 31,0 29,5 
pH 6,78 7,83 7,5 0,4 
Largura máxima(m) 2 10 4,1 2,5 
Profundidade (cm) 8 43,3 28,4 10,5 
Velocidade (m/s) 0,5 0,59 0,4 0,1 
Temperatura (ºC) 15,3 20,4 18,3 1,4 
Distância à foz(km) 18,19 67,4 42,6 14,7 
Área de drenagem(km2) 6,3 443 124,9 128,2 
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5.2 Caracterização das comunidades de macroinvertebrado 
5.2.1. Composição taxonómica 
No total amostraram-se 9183 indivíduos pertencentes a 38 taxa (Anexo VI).  
O grupo dominante foram os Insecta (72,8%), com 25 famílias. Seguiram-se 
os Gastropoda (24,8%), os Hidracarina (1%) e os Malacostraca (0,8%). Os grupos 
Bivalvia, Oligochaeta, Hirudinea e Nematoda representaram conjuntamente apenas 






Figura 5.1 – Composição taxonómica das comunidades de macroinvertebrados bentónicos 
na Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca (Maio 2011). 
A representatividade de Insecta foi superior a 80% em 10 das estações de 
amostragem (Figura 5.2). Na estação #8 este grupo reduziu para 64%, 
correspondendo ao aumento da importância de Gastropoda (35%). Nas estações 
#11 e #12 a abundancia de Gastropoda e Insecta foi semelhante. 
 
Figura 5.2 – Abundância relativa dos grupos taxonómicos nas várias estações amostradas 







#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 



















Na Figuras 5.3 representam-se o número de famílias, a abundancia relativa 
e a densidade das ordens de Insecta em cada estação. 
No total amostraram-se 6689 insectos de 6 ordens: Díptera (49,9%), 
Ephemeroptera (38,3%), Odonata (3,6%), Plecoptera (2,9%), Trichoptera e 
Coleoptera (ambas com 2,6%). 
Os Dípteros distribuiram-se por 9 famílias, mas 86% da sua abundância 
registada na área de estudo à deveu-se às familias Chironomidae (45%), 
Simuliidae (35%) e Ceratopogonidae (16%). 
Os Ephemeroptera distribuiram-se por 6 famílias mas 96% da sua 
abundância deveu-se às familias Baetidae (56%), Leptophlebiidae (24%) e 
Caenidae (16%). 
A distribuição da abundância entre Diptera e Ephemeroptera foi semelhante 
nas estações #1, #7, #8 e #9 ou apenas ligeiramente diferente  nas estações  #4, 
#5, #3, #6, #9 e #10). Já as estações #11 e #13 houve dominância de Díptera e 
na #12 de Ephemeroptera.  
 
 
Figura 5.3 – Importância em número (%), número de famílias pelas quais se distribuem os 
indivíduos (A) e variação da abundância nas estações amostradas na área de estudo (B), 


































#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 
B 
Díptera Ephemeroptera Plecoptera Tricoptera Coleoptra Odonata 
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Na Figura 5.4 está representada a densidade das diferentes famílias nas 
respectivas ordens de Insecta encontradas na área de estudo  
A representação dos Díptera deve-se à contribuição de Ceratopogonidae 
(#3), de Chironomidae (#6, #7, #12 e #13) e de Simuliidae (#11 e #13). 
Por sua vez, os Ephemeropetra devem a sua representatividade aos 
Leptophebidae (#1, #2 e #6) ou aos Baetidae (#3, #4, #5, #7 e #9). Na estação 
#10 a contribuição de ambos os grupos é aproximadamente igual. Para as estações 
#11 e #12, na Ribeira de Monchique, e #13, na confluência, a contribuição dos 
Leptophlebidae foi inferior a 0,5%, registando-se de um aumento na abundância de 
Baetidae para jusante. 
Saliente-se ainda a representação de Caenidade nas estações #1 (23%) (#7 
(14%) e #12 (46%).   
Os Trichoptera incluiram 5 famílias: Hydropsychidae, Hydroptillidae, 
Glossosomatidae, Polycentropodidae e Phylopotamida, contribuindo as duas 
primeiras para 90% da abundância do grupo..  
Os Plecoptera pertenceram apenas à família Perlodidae. A sua abundância 
registada foi em geral baixa, e a maior representação ocorreu na estação #12 
Os Coleoptera pertenceram às famílias: Elmidae (98%) e Dysticidae (2%). 
Os Elmidae apresentaram a maior representação na estação 12 (50%) enquanto os 
Dysticidae ocorreram apenas nas estações #1 e #2. 
Os Odonata pertenceram às famílias: Gomphidae e Calopterygidae Os 
Gomphidae registaram as maiores abundâncias nas estações #11 e #12. Os 






















































































Figura 5.4 – Densidade (ind/amostra) de famílias nas 6 classes Insecta identificadas nas 





No total amostraram-se 2277 gastropodes de 5 famílias: Bithyniidae, 
Ancylidae, Lymnaeidae, Planorbidae, Physidae. Os Bithyniidae contabilizaram 77% 
do total de indivíduos e distribuem-se pelas estações #11 e #12; os Ancylidae 
(22.6%) ocorreram em todas as estações com  excepção da #10. Os Lymnaeidae, 
Planorbidae e Physidae representam conjuntamente apenas 0,5% da total de 
gastropodes. 
Malacostraca 
No total amostraram-se 79 indivíduos das familias Gammaridae (75%) e 
Astacidae (25%). As maiores abundancias de Gammaridae e de Astacidae 
ocorreram nas estações #10 e #5 respectivamente. 
Bivalves 
Os 11 indivíduos amostrados pertenceram à família Sphaeriidae, e registam 
na estação #5 a maior abundância (64% de toda a área de estudo). 
Hirudinea 
Os 9 indivíduos amostrados pertenceram a duas famílias: Glossiphoniidae e 
Erpobdellidae. Estas nunca ocorreram em simultâneo, e nunca se fizeram 
representar por mais do que um indivíduo por estação. 
 
5.2.2. Densidade e Riqueza taxonómica 
Os valores de densidade de indivíduos e número de taxa para cada estação 
são ilustrados na Figura 5.5 e detalhados no Anexo VII. 




Figura 5.5 – Densidade (Nº indivíduos/amostra) e número de famílias de 
macroinvertebrados nas diferentes estações amostradas na Bacia Hidrográfica da Ribeira de 
Odelouca (Maio 2011) 
As menores densidades de macroinvertebrados registaram-se nas estações 
#8 (26 ind./amostra) e #9 (29 ind./amostra), localizadas respectivamente nas 
ribeiras da Perna Seca e de Corte Mourão. 
Na Ribeira de Odelouca, a menor densidade foi observado na estação #1, 
localizada a montante (41 ind./amostra). Para jusante observou-se uma 
estabilização dos valores de densidade em torno dos 95 indivíduos/amostra. 
Valores de densidade consideravelmente mais elevados ocorreram na Ribeira 
de Monchique, com aumento para jusante. Este aumento foi acompanhado pelo 
aumento no número de famílias, registando-se na estação #12 a maior riqueza (22 
famílias) de toda a bacia. 
A maior densidade da área de estudo observou-se na estação #13 
(443ind./amostra), após a confluência das Ribeiras de Monchique e Odelouca 


























Densidade (D) Nº Taxa (F) 
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5.2.3. Diversidade e Equitabilidade 
Na Figura 5.6 está representada a variação da diversidade de Shannon (H’) 
e equitabilidade (J’) entre as estações amostradas, sendo os valores respectivos 
detalhados no Anexo VII.  
A diversidade global para a área de estudo foi de 1,90 e a equitabilidade de 
0,68. 
A diversidade variou de forma ligeira entre estações, apresentando valores 
considerados baixos na escala de variação normal do índice. 
A variação da equitabilidade seguiu uma tendência semelhante à 
diversidade, exceptuando as estações #4 e #8 em que houve diminuição da 
diversidade e aumento da equitabilidade e na estação #9 em que houve aumento 
da diversidade e diminuição da equitabilidade. 
Os valores mínimos de diversidade e de equitabilidade foram observados na 
estação #13 (1,24 e 0,47 respectivamente). 
 
 
Figura 5.6 – Diversidade (H’) e equitabilidade (J’) nas diferentes estações amostradas na 
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J' H' (Ln) 
Diversidade  (H') Equitabilidade (J') 
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5.2.4. Índice EPT 
Na Figura 5.7 está representada a variação dos valores do índice EPT – 
familias de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera- para as diferentes estações 
amostradas sendo detalhada no Anexo VII. 
Este índice variou em geral entre as 7 e 8 famílias. Exceptua-se a estação 
#6, com 9 famílias e as estações #11 e #8 com 4 e 5 famílias, respectivamente. 
 
Figura 5.7 - Valores do índice EPT – Ephemeroptera, Plecoptera, Tricoptera nas diferentes 
estações amostradas na Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca (Maio 2011). 
 
5.3 Estrutura da comunidade de macroinvertebrados 
A Análise em Componentes Principais (PCA) realizada sobre os grupos de 
macroinvertebrados com uma contribuição superior a 1% para o total da amostra 
revelou a existência de estrutura espacial nas comunidades (Figura 5.8).   
Na Tabela 5.2 são indicados os valores de correlação de cada grupo de 
macroinvertebrados com cada um dos dois primeiros componentes principais, que 
no conjunto representam 64,4% da variabilidade total da matriz de dados. Na 
Tabela 5.3 são apresentados os coeficientes de correlação entre as variáveis 













Figura 5.8 - Representação das estações de amostragem nos dois primeiros eixos (PC1 e 
pc2) obtidos numa PCA realizada sobre as famílias de macroinvertebrados. 
O primeiro componente principal (PC1; 47,9% da variância explicada) 
agrupa as estações #1, #2 #3, #4, #5, #6, #10, situadas no troço principal da 
Ribeira de Odelouca, até à barragem, e a estação #9 situada na Ribeira de Corte 
Mourão. Este eixo encontra-se positivamente relacionadas com a presença de 
Leptophlebidae. 
Em oposição, projectam-se negativamente neste eixo as estações #11 e 
#12, situadas na Ribeira de Monchique e a estação #13, situada após a confluência 
entre esta e a Ribeira de Odelouca e que se caracterizam por maiores abundâncias 
de Bithinidae, Gomphidae e Elmidae, Chiromomidae e Simullidae, Baethidae e 
Caenidae e por Perlodidae. 
Este primeiro componente, correlaciona-se positivamente com a distância à 
foz (R=0,66, p=0,014) e percentagem de macrófitas (R=0,57, p=0,046) e 
negativamente com a velocidade de corrente (R=-0,57, p=0,041). 
O segundo componente principal (PC2; 16,5% da variância explicada) 
discrimina a estação #7, localizada na Ribeira de Odelouca junto à localidade de 
São Marcos da Serra com maior abundância de Ceratopogonidae, da estação #8, 
localizada na Ribeira da Perna Seca, com maior prevalência de Ancylidae.  
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Este eixo correlaciona-se positivamente coma área drenada (R=0,79,p=0,01), 
largura do troço (R=0,73, p=0,005) e profundidade (R=0,68, p=0,009), e 
negativamente com o ensombramento (R=0,60, p=0,033) 
Tabela 5.2 - Correlações entre as variáveis biológicas e os dois primeiros eixos da Análise 
em Componente Principais (PC1 e PC2). Por facilidade de leitura, apenas se listam os valores 








Tabela 5.3 – Coeficientes de correlação entre as variáveis ambientais e os dois primeiros 
eixos da Análise em Componentes Principais (PC1e PC2). A negrito assinalam-se as 
correlações significativas (p<0,05) 
 
Sombra Cascalho Areia Limos Macrifitas pH Prof Vel DistFoz DREN LargMax 
PC1 0,225 0,294 -0,349 0,256 0,562 0,299 0,028 -0,573 0,658 0,084 0,115 
 
p=,461 p=,330 p=,242 p=,399 p=,046 p=,320 p=,929 p=,041 p=,014 p=,784 p=,709 
PC2 -0,593 0,358 0,153 0,293 0,086 0,506 0,688 0,503 -0,067 0,790 0,729 
 
p=,033 p=,230 p=,619 p=,331 p=,780 p=,078 p=,009 p=,080 p=,829 p=,001 p=,005 
 
5.4 Índices de qualidade 
Na Figura 5.9 está representada a variação dos índices IBMWP e IASPT para 
as estações amostradas, os quias são detalhados no Anexo VII. 
O índice IBMWP apresentou um máximo na estação #12 (111), seguido pela 
estação #5 (108), indicando uma Boa qualidade da água (>100). Os valores 





























fonteira entre os estados Aceitável e Bom. A qualidade da água nas restantes 
estações foi Aceitável, sendo de salientar que a estação #8 apresentou o valor do 
índice mínimo da área de estudo (65). O índice IASPT variou pouco entre estações, 
sendo sempre superior a 5 e registando um máximo na estação #9 (6). 
 
Figura 5.9 – Índices IBMWP e IASPT nas diferentes estações amostradas na Bacia 
Hidrográfica da Ribeira de Odelouca (Maio 2011). Linha a tracejado assinala o limite a partir 
do qual a qualidade da água é considerada “Boa”.  
Na Figura 5.10 está representada a variação dos valores de Rácio de 
Qualidade Ecológica obtidos pelo Índice Português de Invertebrados, IPtIN/S , para 
as diferentes estações, sendo estes detalhados no Anexo VII. 
 
Figura 5.10 – Rácio de Qualidade Ecológica por estação amostrada. Os valores que 
acompanham três linhas assinaladas correspondem ao limite a partir do qual a qualidade da 
água é considerada “Excelente” para as três tipologias de rio existentes na Bacia Hidrográfica 
da Ribeira de Odelouca (Maio 2011) 
37 
 
Os valores de Rácio de Qualidade Ecológica destacam as estações 
correspondentes à tipologia de rios Montanhosos do Sul (região intermédia da 
Ribeira de Odelouca e Ribeira de Monchique) como tendo a melhor qualidade da 
água da bacia. Aqui 80% das estações apresentam valores superiores a 0,82 
indicando uma qualidade m Excelente (#4, #5 e #7), ou situam-se na fronteira 
entre o Excelente e o Bom estado (#6, # e, #11). Nesta tipologia apenas 2 
estações (#10 e #9) têm valores de RQE inferiores a 0.80 ainda que 
correspondentes ao estado Bom. Nas estações com tipologia de Rios do Sul de 
Pequena Dimensão (troço montante da Ribeira de Odelouca) e Rios do Sul de 
Pequena e Média dimensão (estação na confluência) os RQE obtidos classificam a 
água na categoria de Bom estado. Salienta-se o menor valor de RQE na estação #3 
(0,75), que ainda assim se traduz num Bom estado da água. 
Na figura 5.11 apresenta-se a comparação entre as classes de qualidade 
obtidas para as várias estações através do índice IBMWP e das ordens de RQE 
calculadas a partir do Índice Português de Invertebrados (IPtIN/S).  
Globalmente, na Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca a qualidade da 
água é Boa (Classe I e II), sendo as classes de qualidade ecológica atribuídas 
pelos dois índices em geral idênticas. Destacam-se valores ligeiramente superiores 
de RQE nas estações #6, #8 e #11, que correspondem à fronteira entre as Classes 
de qualidade I e II, enquanto através do IBMWP a qualidade da água corresponde à 
classe II. Estas diferenças reflectem provavelmente, uma maior sensibilidade do 
IPtIN/S, que conjuga várias métricas.  
A divergência mais importante entre os dois índices diz respeito às estações 
#1 e #4. O IBMWP inclui a estação #1 na classe de qualidade I, que corresponde a 
uma água limpa e não contaminada e o RQE na classe II, indicando bom estado 
geral. Na estação #4 ocorre o inverso, o IBMWP corresponde à classe de qualidade 
II, ou seja um estado aceitável na qualidade da água, enquanto o RQE a inclui na 
classe I que corresponde a um estado excelente. Em todo o caso nenhum dos 






Figura 5.11 – Gráficos circulares com representação da classe de qualidade I (azul) e II 
(verde) para os Índices IBMWP e as ordens de RQE obtidas a partir do Índice Português de 
Invertebrados (IPtIN/S) nas diferentes estações amostradas na Bacia Hidrográfica da Ribeira 
de Odelouca (Maio 2011). 
 
5.5 Relação entre os índices e as variáveis ambientais 
Foram encontradas algumas correlações significativas (p<0,05) entre os 
índices e métricas calculados e as variáveis ambientais (Anexo VIII).  
O número de taxa e o índice de qualidade IBMWP apresentaram correlações 
positivas com a profundidade (R=0,606;p=0,048 e R=0,61;p=0,026 
respectivamente). O número de indivíduos teve correlação negativa com a distância 
à foz (R=-0,67;p=0,013) e com a presença de macrófitas (R=-0,60;p=0,030) e 
positiva com a velocidade de corrente. Isto sugere que o número de indivíduos 
aumenta para jusante, em associação com aumento da velocidade de corrente e 
diminuição de macrófitas.  
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A Diversidade de Shannon (H’) está positivamente correlacionada com a presença 
de limos (R=0,59;p=0,032) a profundidade (R=0,57; p=0,041) e a distância à foz 
(R=0,74; p=0,004). A Equitabilidade (J’) tem uma também uma correlação positiva 
com a distância à foz (R=0,81;p=0,001). Assim, existe uma tendência de aumento 
de diversidade e equitabilidade para jusante em associação com o aumento da 
presença de limos e, da profundidade. 
O número de taxa pertencentes às famílias Ephemetroptera, Plecotera, Tricoptera 
(EPT) e os Índices Portugueses de Macroinvertebrados (IPtIN e IPtIS) não 
apresentaram correlações significativas com nenhum parâmetro ambiental.  
 
5.6 Relações entre os índices  
Foram encontradas algumas correlações significativas (p<0,05) entre os as 
métricas e índices de qualidade (Anexo IX). Observou-se uma correlação positiva 
entre o número de indivíduos e o número de taxa (R=0,57, p=0,041). A 
equitabilidade está negativamente correlacionada com o número de indivíduos (R=-
0,68, p=0,010) e tem forte correlação positiva com a diversidade (R=0,88,p=0,0). 
O índice de qualidade IBMWP tem forte correlação positiva com o número de taxa 
(R =0,92, p=0,00). Os índices Portugueses de Invertebrados do Norte e do Sul 











6. Discussão  
Os macroinvertebrados bentónicos são os indicadores biológicos mais 
comuns na avaliação da qualidade da água dos rios (Barbor et al. 1999), e 
constituem um grupo que se prevê virá a desempenhar um papel de suma 
importância na avaliação da qualidade da água no âmbito da DQA (Comissão 
Europeia 2000; Hering et al. 2004). 
Nos últimos anos tem-se assistido a um esforço no sentido de tornar o uso 
de ferramentas de biomonitorização mais eficientes no diagnóstico das condições 
dos ecossistemas fluviais. Isto passa necessariamente pelo melhor conhecimento 
da importância de organismos chave nos resultados de índices bióticos, bem como 
dos processos que levam à distribuição e permanência dos bioindicadores no 
ambiente (Buss et al. 2003). 
Neste estudo, foram selecionadas várias métricas comumente utilizadas na 
Europa para quantificar a degradação ecológica de um modo geral (Diversidade de 
Shannon-Wiener, Equitabilidade de Pielou, Riqueza Taxonómica) e à contaminação 
orgânica (IBMWP e IASPT, Número de famílias Ephemeroptera, Tricoptera, 
Plecoptera - EPT) (Armitage et al. 1983). Utilizaram-se também os Índices 
Portugueses de Invertebrados do Norte (IPtIN) e do Sul (IPtIS), que resultaram do 
Exercício do Grupo Intercalibração Geográfica (GIG) do Mediterrâneo, que Portugal 
integra, que partilham tipos de rios comuns e asseguram a consistência e 
comparabilidade dos sistemas de monitorização dos vários Estados-Membros (INAG 
2009).  
Estas métricas permitiram avaliar a qualidade ecológica da água na Bacia 
Hidrográfica da Ribeira de Odelouca, onde o elevado grau de conservação faz com 
que ainda se encontrem situações pristinas, permitindo determinar a influência das 
variações naturais na estrutura das comunidades, bem como a adequabilidade dos 
índices propostos. 
Os resultados obtidos sugerem que os índices testados produzem resultados 
muito consistentes entre si, e reflectem globalmente de forma semelhante as 
variações da estrutura das comunidades e respectiva sensibilidade a factores 




A avaliação biológica da qualidade da água, baseada nos índices IBMWP e 
Índice Português de Invertebrados do Norte – IPtIN e Sul – IPTIS, permitiu atribuir à 
Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca um elevado grau de integridade biológica 
traduzido na obtenção de uma boa qualidade da água em todas as estações 
amostradas (Classe I e II). Os índices IPtIN/s apresentaram valores ligeiramente 
superiores em relação ao IBMWP indicando uma maior sensibilidade na avaliação da 
qualidade ambiental, confirmando a importância da conjugação de várias métricas 
na formulação dos índices. 
 
6.1. Metodologias de amostragem de macroinvertebrados bentónicos 
O protocolo nacional para colheita de macroinvertebrados bentónicos no 
âmbito da DQA (INAG 2008b), foi adaptado do projecto EU STRAR (http://www.eu-
star.at), que padronizou as metodologias entre os Países da Comunidade Europeia. 
Em Portugal, a área total a amostrar em cada troço foi padronizada em 1.5m2 (6 
arrastos, de 1m cada,com rede com 0,25 m de abertura). No entanto em áreas 
cobertas exclusivamente por pedras, não é possível a realização de arrastos, 
devendo a amostragem ser realizada por raspagem de algumas pedras. Esta 
situação, também observada no presente estudo, poderá provocar alguns desvios 
na dimensão da amostra total entre estações. Como tal optou-se neste estudo, por 
utilizar a densidade de indivíduos por amostra na comparação das comunidades 
entre locais. De acordo com Karr (1999), é fundamental assegurar o rigor dos 
procedimentos de amostragem, métricas e critérios de julgamento; só se esses 
procedimentos estiverem corretos, os resultados serão comparáveis. 
Outro elemento a considerar na biomonitorização com base nas 
comunidades de macroinvertebrados bentónicos é a época de amostragem, uma 
vez que, variações temporais podem influenciar o julgamento do estado de 
degradação local. Isto é particularmente importante em rios sujeitos ao clima 
mediterrânico, devido ao forte rigor hídrico e grande variabilidade ambiental 
(Gasith e Resh 1999).  
Durante o período de chuvas, podem ocorrer cheias que causam desde 
pequenas movimentações de substrato a grandes alterações na estrutura do 
ecossistema e na morfologia do canal, como exportação de detritos, deposição de 
sedimentos e deslocação de comunidades biológicas (Gasith e Resh 1999). Por 
outro lado, com o avanço da estação seca ocorrem também situações adversas que 
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podem incluir a redução do habitat a pequenas poças, aumento da salinidade 
devido a evaporação, acumulação de detritos vegetais e aumento da temperatura 
(Coimbra et al. 1996). Estes factores estão na base da padronização para que a 
amostragem seja feita no inicio da primavera (INAG 2008b), quando o leito do rio 
se encontra tendencialmente estabilizado. De qualquer forma, para poder 
generalizar resultados ecológicos em rios temporários há que estudar esses 
ecossistemas ao longo de uma escala ampla, cobrindo os constrangimentos 
ecológicos e geográficos envolvidos (e.g., precipitação, temperatura e geologia). 
Em particular no caso dos rios mediterrânicos do Sul da Europa, importará 
esclarecer de que forma as grandes alterações do regime hidrológico, com eventos 
imprevistos de cheias, induzem mudanças na estrutura e função das comunidades 
de macroinvertebrados e influenciam as metodologias de avaliação (Morais et al. 
2004). 
 
6.2. Estrutura das comunidades de macroinvertebrados  
As comunidades de macroinvertebrados bentónicos na Bacia Hidrográfica da 
Ribeira de Odelouca foram dominadas pelas familias Chironomidaes e Simuliidae. 
Os Ephemeroptera também estiveram bem representados nomeadamente por 
Baetidae e Leptophlebiidae. Resultados semelhantes foram obtidos por Hughes et 
al. (2008), ainda que com abundâncias ligeiramente inferiores para os 
Ephemeroptera. Do mesmo modo, os Chironomidae são referenciados como 
principais representantes de macrofauna bentónica em vários rios intermitentes 
(Coimbra et al. 1996; Aguiar et al. 2002). 
São vários os factores que podem influenciar a estrutura das comunidades 
de macroinvertebrados bentónicos a diferentes escalas. Por exemplo, factores 
abióticos como a velocidade e profundidade da água, tipo de substrato, e matéria 
orgânica, influenciam a distribuição dos macroinvertebradosà escala do micro-
habitat (Allan 1995), enquanto as condições hidromorfológicas, térmicas ou 
geomorfológicas tendem a afectar a distribuição e a estrutura das comunidades ao 
longo do gradiente longitudinal do rio (Vannote et al. 1980). Também factores 
bióticos, como por exemplo a competição e predação, podem influenciar a estrutura 
local das comunidades de invertebrados (Allan 1995). 
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De acordo com a influência que as condições ambientais apresentaram na 
distribuição dos macroinvertebrados bentónicos, podem ser distinguidas quatro 
zonas na Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca: 
- Ribeira de Odelouca da nascence até ao limite superior da barragem, e Ribeira de 
Corte Mourão, caracterizadas pela presença de Leptophlebiidae, que diminuem de 
abundância para jusante, com a presença de macrófitas e diminuição da velocidade 
de corrente; estes organismos encontram-se usualmente associados a habitats de 
corrente média, bem oxigenados, com reduzida contaminação orgânicas e 
degradação morfológicas, e tendem a ser específicos de troços de cabeceiras 
(Armitage et al, 1990). 
- Ribeira de Odelouca, na zona de São Marcos da Serra, caracterizada por maior 
abundancia de Ceratopogonidae, a qual parece estar relacionada com os aumentos 
da área drenada, largura do troço e profundidade e com a diminuição do 
ensombramento; os Ceratopogonidae tendem a ser sensiveis a características de 
meso-habitat, e especificamente à heterogeneidade do mosaico existente na sua 
vizinhança (Hill 2011); a sua tendência de aumento com a área drenada, reflecte 
provavelmente uma maior heterogeneidade de habitat associada ao aumento da 
largura de troço, e á existencia de locais sem ensombramento permanente e maior 
quantidade de água (ver Callisto et al. 2001). 
- Ribeira da Perna-Seca caracterizada por uma maior abundância de Ancylidae, que 
parece estar relacionada com a pequena área drenada, pequena largura e baixa 
profundidade, e grande ensombramento. 
- Ribeira de Monchique e zona após a confluência com a  Ribeira de Odelouca, 
caracterizadas pela presença de Bithinidae, Gomphidae e Elmidae, Chironomidae e 
Simuliidae, Baetidae e Caenidae e por Perlodidae cuja abundância aumenta para 
jusante, e com a diminuição da presença de macrófitas e aumento da velocidade de 
corrente. 
Os Chironomidae possuem adaptações que lhes permitem viver em 
situações de carência de oxigénio dissolvido, tais como a presença de hemoglobina 
e hemolinfa que favorecem a captação eficaz de oxigénio e a existência de tubos 
respiratórios na extremidade abdominal (AGRO 2007). Complementarmente esta 
família apresenta também uma estratégia trófica “generalista” o que em muito 
contribui para a sua ampla distribuição (Tachet et al. 2000). Já os Simullidae são 
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estritamente reófilos, enquanto os Caenidae são omnívoros e bem adaptados a 
ambientes com deposição de sedimentos orgânicos (2007). 
Assim, é possível que o aumento da velocidade da água para jusante neste 
troço, promova o aumento de Simullidae, bem como de Baetidae, Elmidae e 
Perlodidade pois estes são taxa usualmente associados a habitats de corrente 
média, bem oxigenados, não tolerantes a contaminações orgânicas nem a 
degradações morfológicas (NEMUS et al. 2011b).  
Por outro lado, é provável que a existência da barragem de Odelouca 
promova variações de caudal, que conduzem ao carreamento de sedimentos 
orgânicos, promovendo a abundância das famílias Chironomidae e Caenidae. Além 
disso, as variações de caudal podem implicar grande instabilidade do substrato, 
factor que poderá também contribuir para a baixa diversidade registada (ver 
Callisto et al. 2001). 
Das 11 variáveis ambientais consideradas neste estudo apenas três 
(distância à foz, percentagem de macrófitas e velocidade da corrente) 
apresentaram uma relação significatica com a estrutura das comunidades de 
macroinvertebrados. De acordo com Bunn e Arthington (2002) a velocidade da 
corrente é uma característica física do habitat com estreita associação com o bióta 
de muitos rios, bastando por vezes variações subtis de velocidade junto ao leito 
para ditar a distribuição e abundância de algas e macrófitos, e de 
macroinvertebrados. Segundo os mesmos autores, os macrófitos são altamente 
influenciadas pelo regime de escoamento, tendo o aumento do fluxo, repercussão 
na estabilidade do sedimento e podendo conduzir à na diminuição de macrófitos. Os 
grandes níveis de perturbação natural dos sistemas tipicamente mediterrânicos 
(Gasith e Resh 1999) podem resultar em distribuições ubíquas, oportunistas e 
relativamente persistentes, e relações com as variáveis ambientais mais fracas do 
que noutros ecossistemas fluviais (Puig et al. 1991). 
Globalmente, verificou-se um aumento do número de indivíduos e 
diminuição da diversidade e equitabilidade para jusante. Estes resultados estão de 
acordo com diversas teorias ecológicas que referem uma diversidade superior em 
troços intermédios dos rios (VANNOTE et al. 1980). Na Bacia Hidrográfica da 
Ribeira de Odelouca, tal facto deve-se provavelmente à sucessão de habitats 
distintos (rápidos, remansos), com grande heterogeneidade de microhabitats 
(presença de limos, ensombramento, substratos de granulometria grosseira e 
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macrófitos aquáticos) a qual foi particularmente evidente por exemplo nas estações 
#5 e #7. 
A baixa riqueza e diversidade taxonómica registadas neste estudo 
concordam com os resultados de Teixeira et al. (2007), que evidenciam um 
decréscimo do número de taxa e diversidade nas comunidades de 
macroinvertebrados bentónicos em rios a Sul do rio Mondego relativamente ao 
resto do país provavelmente decorrente da especificidade destes rios, sujeitos à 
influência do clima mediterrânico.  
Nos rios com caráter tipicamente mediterrânico, apesar de existirem 
alterações na composição taxonómica, é esperado que a riqueza taxonómica seja 
relativamente persistente, reflectindo a adaptação do bióta aos regimes de seca e 
inundação característicos destes rios (Gasith e Resh 1999). Estes sistemas são um 
exemplo da integração de perturbações periódicas, na dinâmica das comunidades 
(Puig et al. 1991). 
Neste estudo a riqueza taxonómica foi em geral inferior aos valores de 
referência atribuídos para as três tipologias de rios característicos da Bacia 
Hidrográfica da Ribeira de Odelouca. Para este facto poderá ter contribuído a 
grande pluviosidade registada no ano hidrológico 2010-2011, e em particular a 
ocorrência de chuvas alguns dias antes da recolha das amostras, que poderão ter 
provocado arrastamento de indivíduos com o aumento do caudal do rio.  
Importa no entanto salientar que o maior número de taxa e a maior 
diversidade ocorreu nas estações #1, #5, #7 e #12, onde foram também 
registados os maiores valores de IBMWP. 
A riqueza específica apresentou correlações positivas com a densidade e com 
o índice IBMWP, sugerindo um aumento do número de taxa entre famílias sensíveis 
ou intolerantes à perturbação ambiental.  
Há no entanto duas excepções que devem ser consideradas e se prendem 
com a diversidade alta obtida nas estações #2 e #10 e às quais estão associados 
valores de IBMWP mais baixos, que indicam qualidade aceitável (Classe II). Estes 
dados sugerem que apesar do elevado número de famílias equilibradamente 
distribuídas registadas nestas estações, estas terão maior tolerância à poluição. De 
acordo com Reynoldson e Metcalfe-Smith (1992) é frequente ocorrerem 
diminuições na riqueza de espécies sensíveis em sistemas impactados, há medida 
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que as espécies tolerantes aumentam. O facto dos índices de diversidade não 
considerarem a tolerância ecológica das espécies, resulta numa perda de 
informação sobre a composição da comunidade e é apontado pelos mesmos autores 
como uma desvantagem na sua aplicação. Além disso a resposta das comunidades 
à perturbação ambiental normalmente não é linear. As normas estabelecidas para 
interpretação dos índices (EPA 1999) não consideram a diversidade naturalmente 
baixa, o nível de identificação taxonómico, assim como outros factores que podem 
afectar significativamente estes índices (Reynoldson e Metcalfe-Smith 1992). 
Salienta-se ainda a estação #13 onde se registou a maior abundância de 
macroinvertebrados de toda a área de estudo, mas onde a riqueza taxonómica foi 
baixa, resultando nos valores de diversidade e equitabilidade mais baixos da área 
de estudo. Nesta estação observou-se uma clara dominancia da família Simullidae e 
em menor grau mas também importante da família Chironomidade. 
A baixa diversidade, e a presença de organismos tolerantes à poluição está 
em concordância com a atribuição de um estado inferior a bom, sendo a água desta 
estação considerada em estado “aceitável”.  
Sendo Chiromonidade, consideradas no cálculo do índice IBMWP como 
tolerantes à contaminação (pontuação 2), e tendo nesta estação alguma 
representatividade, pode questionar-se se o facto deste índice não considerar a 
abundância constituirá uma limitação para detectar problemas de qualidade da 
água. De facto, Cao et al. (1997) referem que uma vez que o IBMWP ignora 
alterações quantitativas na estrutura da comunidade, está sujeito ao efeito de erros 
de amostragem e de presença/ausência de taxa raros. È contudo um índice prático 
com ampla aplicação em termos geográficos  
A métrica número de famílias EPT não se mostrou eficiente na discriminação 
da qualidade da água, possivelmente devido à dominância de Dípteros na área de 
estudo.  
As famílias que serviram de base ao estabelecimento das condições de 
referência para as três tipos de rios existentes na Bacia Hidrográfica da Ribeira de 
Odelouca, por serem características dessas tipologias e consideradas bons 
indicadores de qualidade, encontram-se sumariadas no Plano de Bacia Hidrográfica 
das Ribeiras do Algarve (PBHRA; NEMUS et al. 2011b). Segundo o PBHRA, as 
famílias Chironomidae, Baetidae, e Simuliidae contribuem nos Rios Montanhosos do 
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Sul em 39,6% para a homogeneidade dos locais de referência deste tipo e nos Rios 
do Sul de Média-Grande dimensão em 62,9% para a homogeneidade do tipo. 
O domínio de Chironomidae, Baetidae, e Simuliidae foi também patente 
neste estudo, assim como a maior representatividade nos Rios do Sul de Média- 
Grande dimensão (estação #13). 
Para o estabelecimento das condições de referência o PBHRA define ainda os 
taxa específicos dos Rios do sul de pequena dimensão - Leptophlebiidae, 
Perlodiade, Ephemerellidae, Heptageniidae e Elmidae e aqueles que têm presença 
residual - Glossosomatidae, Nemouridae, Siphonuridae, Rhyacophilidae, 
Gomphidae, Capniidae, os taxa específicos dos rios do sul de média-grande 
dimensão - Leptophlebiidae, Perlodidade, Ephemerellidae, e os que têm uma 
presença residual - Polymitarcyidae, Heptageniidae, Nemouridae, Glossosomatidae, 
e os os taxa específicos dos rios montanhosos do sul - Leuctridae, Ephemerellidae, 
Athericidae, Leptophlebiidae e Perlodidae, e os que têm uma presença residual - 
Heptageniidae, Elmidae, Glossosmatidae, Siphlonuridae, Leptoceridae, 
Blephariceridae -  considerando-se estes bons indicadores da qualidade da água 
(NEMUS et al. 2011b). 
Todas estas famílias estiveram representadas na área de estudo, com 
excepção dos  Leuctridae, específicos de rios montanhosos do sul e de famílias 
residuais como Nemouridae, Rhyacophilidae, Capniidae, Polymitarcyidae, 
Leptoceridae, e Blephariceridae.  Não é portanto de estranhar que a qualidade 
obtida através dos índices IPtIN/S varie entre o estado Excelente e o Bom, sugerindo 
pequenos desvios entre as comunidades de macroinvertebrados bentónicos 
encontradas e as que é suposto existirem em condições de referência. Para além 
disso, o Indice Português de Invertebrados (N/S) e o RQE apresentaram-se 
positivamente correlacionados com o IBMWP, traduzem uma boa qualidade geral da 
água na Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca. 
 
6.3. Qualidade da água na Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca 
A água na Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca foi globalmente 
avaliada como em bom estado, como era esperado face ao elevado estado de 
preservação deste ecossistema.  
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Apesar dos rios do sul de Portugal terem historicamente sido sujeitos a 
elevados níveis de intervenção humana (Aguiar e Ferreira 2005), ainda se 
encontram, em vários sectores da Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca 
condições pristinas. Estes habitats lóticos têm grande valor uma vez que já não 
ocorrem em outras ribeiras algarvias (NEMUS et al. 2011b).  
Especificamente, a área do Arade/Odelouca inclui 2200ha propostos para 
integrar a Rede Natura 2000. A Serra do Caldeirão, sítio proposto para classificação 
na Directiva Habitats (Caldeirão - 49370ha) corresponde ao núcleo de vegetação 
melhor conservado da parte leste da Serra Algarvia, sendo a sua importância 
justificada pela óptima estrutura e densidade do coberto vegetal. A serra inclui 14 
habitats naturais, dos quais 4 são prioritários. A serra de Monchique, sítio aprovado 
para classificação na Directiva Habitats (Monchique – 76008ha) inclui uma área 
potencialmente rica em habitats naturais, muitos deles associados a condições 
bioclimáticas e geológicas específicas, que determinam a ocorrência de situações de 
insularidade. É ainda de salientar a presença de formações de tipo ripícola de 
cursos de água temporários em zonas mediterrâneas com Rhododendron ponticum, 
Salix spp. e outros, por só ocorrerem neste local e na Reserva Botânica do 
Cambarinho (CCDRA 2004). Estes dados ilustram o bom estado dos elementos de 
qualidade hidromorfológica na Ribeira de Monchique. 
De acordo com Coba (1997), ao longo da Ribeira de Odelouca, a presença 
humana ocorre sobretudo na zona de São Marcos da Serra, a qual constitui uma 
baixa aluvionar com aptidão do solo para práticas agrícolas. Apesar da Carta Corine 
Land Cover (2006) não revelar a importância de aglomerados urbanos nesta zona, 
é visível que a ocupação agrícola se faz aqui de forma mais expressiva. De uma 
maneira geral as classes mais limitadas quanto às suas capacidades de uso, 
localizam-se principalmente na zona da serra e sustentam manchas de floresta, de 
mato, ou de vegetação natural, o que não pressupõe a existência de situações de 
risco de erosão. Nas zonas da baciacom agricultura intensiva, ou moderadamente 
intensiva, os solos apresentam aptidões elevadas, capazes de sustentar esta 
actividade. Numa análise global pode concluir-se que, na Bacia Hidrográfica da 
Ribeira de Odelouca as várias formas de ocupação dos solos estão de acordo com 
as respectivas capacidades de uso (PROCEL 2000). 
A avaliação do estado ecológico das massas de água superficiais da Bacia 
Hidrográfica da Ribeira de Odelouca foi anteriormente realizada no âmbito do Plano 
de Gestão das Bacias Hidrográficas das Ribeiras do Algarve (PBHRA), com base em 
parâmetros biológicos, hidromorfológicos e físico-químicos. Nesta avaliação foi 
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atribuída a classificação de bom estado ecológico a todas as massas de água 
superficiais, com excepção do sector da Ribeira de Monchique, cujo estado 
ecológico foi considerado “razoável”, requerendo um tratamento específico e a 
elaboração de planos específicos de gestão das águas (Nemus at al. 2011b). 
Esta classificação da qualidade da água é idêntica à obtida neste estudo, 
pela aplicação dos índices de qualidade IBMWP e Índice Português de Invertebrado 
do Norte/Sul, para todas as massas de água superficiais com excepção da Ribeira 
de Monchique. A diferença na classificação desta ribeira entre os dois trabalhos 
decorre provavelmente do PBHRA, obedecendo aos requisitos inovadores da DQA, 
ter utilizado bioindicadores múltiplos (i.e fitoplâncton, macrófitos, 
macroinvertebrados bentónicos e fauna piscícola), os quais se espera serem 
sensíveis a um leque mais vasto de factores de degradação ambiental. 
De acordo com Johnson et al (2006) a utilização de indicadores múltiplos em 
monitorização aumenta grandemente a probabilidade de detectar mudanças 
ambientais, uma vez que existem múltiplas linhas de evidência. Esta presunção 
baseia-se na premissa de que os indicadores selecionados não são redundantes, 
mas a oferecem informações complementares. Uma segunda vantagem de utilizar 
múltiplos indicadores para detectar deficiências ecológicas é que não só a forma, 
mas também as taxas de variação podem diferir entre os indicadores seleccionados. 
Outro factor que deve também ser tido em consideração ao comparar a 
classificação da qualidade da água da Ribeira de Monchique obtida no âmbito do 
PBHRA e neste estudo é que no primeiro a qualidade da água é definida com base 
não só em elementos de qualidade biológica, mas também em elementos físico-
químicos e elementos hidromorfológicos de suporte dos elementos biológicos. 
Destes elementos o que tiver pior classificação é aquele que irá definir o estado 
ecológico da massa de água (INAG 2009). 
Assim, é possível que a classificação obtida no PBHRA  decorra  não do  
estado  dos elementos biológicos de qualidade, mas dos elementos físico-químicos 
e /ou hidromorfológicos de suporte dos elementos biológicos, que não foram 
avaliados no presente estudo. É ainda possível, dada a concentração de pressões 
antropogénicas na Ribeira de Monchique (ver ponto seguinte da discussão) e a 
poluição de origem tópica ou difusa que estas podem originar, que os elementos de 




6.4. Avaliação do efeito de pressões antropogénicas na qualidade da água 
A correcta avaliação do estado ecológico da água dos rios depende também 
da compreensão dos efeitos das pressões antropogénicas na estrutura e função do 
ecossistema fluvial. Uma série de impactos ambientais podem ser responsáveis pela 
contínua degradação do ecossistema fluvial, incluindo fenómenos de poluição e 
eutrofização da água e de degradação dos habitats aquático e ribeirinho (INAG 
2002). 
Apesar de não ter sido este o objectivo deste trabalho importa salientar que, 
foi feito um levantamento das pressões antropogénicas existentes na Bacia 
Hidrográfica da Ribeira de Odelouca, por forma a justificar eventuais desvios das 
comunidades de macroinvertebrados bentónicos das condições de referência. 
Nesta zona a intervenção humana é esparsa e quase inexistente e a 
vegetação ripária apresenta um elevado estado de preservação (Boavida et 
al.2010), sugerindo um elevado grau de integridade biológica, em concordante com 
a boa qualidade da água que obtivemos nas estações situadas nesta zona (#1, #2 
e #3).  
Na região intermédia da Ribeira de Odelouca, inserida na tipologia de rios 
montanhosos do sul, existem sete suiniculturas ao longo do curso principal da 
ribeira que ou não têm sistemas de tratamento de rejeição incorporados ou essa 
informação não se encontra disponível. Três dessas suiniculturas localizam-se 
dentro da zona de protecção da albufeira e poderão contribuir de forma significativa 
para o aumento das cargas poluentes de origem difusa (POA-Odelouca, 2007). No 
que diz respeito a infra-estruturas de tratamento de águas residuais, não existe 
nenhuma ETAR na bacia. São Marcos da Serra, apesar de ser servida com sistemas 
de drenagem separativos, rejeita os seus efluentes sem qualquer tratamento na 
Ribeira de Odelouca (POA-Odelouca, 2007).  
De referir ainda a existência de zonas de exploração agrícola intensiva 
(citrinos), que podem contribuir com nutrientes para os cursos de água, 
promovendo a sua eutrofização. No entanto na estação #7 (São Marcos da Serra) a 
qualidade da água foi classificada na classe I (boa/excelente) por ambos os índices 
IBMWP e IPtIN/S, sugerindo que está reflectido nos índices a própria capacidade de 




A Barragem de Odelouca, apresenta um forte impacto no ecossistema 
fluvial, tendo sido implantada numa área com elevada sensibilidade ecológica, 
integrada na Rede Natura 2000 (NEMUS et al. 2011 b). No âmbito dos estudos de 
impacto ambiental desenvolvidos foram preconizadas diversas medidas 
minimizadoras, como a salvaguarda e valorização de vegetação ripária, com 
transplante de indivíduos provenientes da área a inundar. O leito e margens da 
Ribeira de Odelouca imediatamente a jusante e a montante da albufeira, o vale da 
ribeira de Corte Mourão e o vale da ribeira de Benafátima são exemplos de áreas 
alvo de fortes medidas de protecção e requalificação (POA-Odelouca, 2007). 
Na Ribeira de Monchique assinalam-se as maiores pressões antropogénicas 
e.g. indústrias várias, polo habitacional de Monchique, lagares, podendo os 
efluentes urbanos e industriais conduzir a situações de poluição tópica/difusa e de 
degradação da qualidade da água desta Ribeira. 
As pressões antropogénicas registadas no troço intermédio da Ribeira de 
Odelouca e na Ribeira de Monchique devem ser reconhecidas como passíveis de 
contribuir para a degradação ambiental do sistema fluvial. No entanto, no presente 
estudo não foi evidente que influenciem significativamente a qualidade da água 
avaliada através da macrofauna bentónica, dada a boa qualidade obtida para todas 












7. Considerações Finais 
Os resultados deste estudo sugerem que os macroinvertebrados bentónicos 
são bons indicadores da qualidade da água e que os índices Portugueses de 
Invertebrados do Norte (IPtIN) e Sul (IPtIS), e Índice IBMWP são medidas eficazes 
na avaliação da qualidade ecológica da água, no âmbito da DQA. 
As comunidades de macroinvertebrados apresentaram variação espacial e 
foram influenciadas pelas características de habitat analisadas. Já os índices de 
qualidade ecológica mostraram-se em geral independentes da variação natural nas 
características do habitat.  
Ainda que as métricas de riqueza e diversidade clássicas não tenham em 
consideração a identidade das famílias apontaram para uma organização estrutural 
idêntica à revelada pelos índices bióticos de qualidade. O número de famílias de 
Ephemeroptera, Plecoptera e Tricoptera (EPT) não se mostrou eficiente na 
discriminação da qualidade da água, possivelmente devido à reduzida importância 
destes grupos e clara dominância de Díptera, referenciados como representantes 
típicos da área de estudo. Uma vez que alguns grupos de macroinvertebrados 
podem correr tanto em locais preservados como impactados, a simples utilização 
de dados de presença/ausência (e.g. IBMWP) poderá apenas ser sensível a 
diferenças entre locais de referencia e não referencia. Por outro lado a utilização de 
dados de abundância poderá ter maior sensibilidade para detectar potenciais 
diferenças entre ambientes, se estas forem pequenas. A utilização das duas 
abordagens em conjunto, como a integração das várias métricas nos índices 
multimétricos IPtIN e IPtIS constitui aparentemente um método robusto para 
detectar alterações ecológicas. 
Apesar dos macroinvertebrados bentónicos se terem revelado bons 
indicadores da qualidade da água, a biomonitorização deve ser complementada 
com análises químicas e físico-químicas da água, para distinguir as variações 
resultantes do impacto da poluição criada por certas actividades humanas no meio 
aquático, de perturbações naturais, às quais o biota consegue recuperar, não pondo 
em risco a sua integridade. Fenómenos extremos e padrões temporais de 
distribuição têm grande impacto na estruturação das comunidades pelo que devem 
ser tidos em consideração através da padronização da época de amostragem, para 
permitir a comparações entre estudos. 
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Importa também salientar que a monitorização deve ser alargada a outros 
grupos biológicos (e.g., macrófitos, fitobentos, e fauna piscícola) pois a escala, grau 
e forma das respostas a alterações ambientais pode variar entre grupos. Se 
organismos que respondem mais rapidamente no início da alteração estiverem a 
ser alvo de monitorização, os efeitos do prejuízo potencial induzidos pela acção 
humana sobre a integridade do ecossistema podem ser quantificados, antes da 
degradação. A diferente forma como os grupos respondem ao meio é útil para 
conceber uma monitorização mais rentável, em que a utilização de indicadores de 
alerta precoce pode potencialmente sinalizar a mudança antes que a deterioração 
prossiga. 
Estudos futuros deverão incidir sobre os efeitos dos impactos decorrentes 
das actividades humanas sobre as comunidades de macroinvertebrados bentónicos 
e sobre os índices em análise, para uma avaliação definitiva da sua eficácia na 
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Pontuações atribuídas às diferentes famílias de macroinvertebrados aquáticos para 






Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae,     
Ephemeridae  
Taeniopterygidae,Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,Chloroperlidae  
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, 
Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae  




Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae  
Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeschnidae,  




Ephemerellidae, Prosopistomatidae  
Nemouridae  
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae, Ecnomidae  
 
7 
Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Unionidae  
Hydroptilidae  
Gammaridae, Atyidae, Corophiidae  
Platycnemididae, Coenagrionidae  
 
6 
Oligoneuriidae, Polymitarcidae  
Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae  
Hydropsychidae, Helicopsychidae  
Tipulidae, Simuliidae  
Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae  
 
5 
Baetidae, Caenidae  
Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae  
Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Sciomyzidae 






Mesovellidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, 
Veliidae, Notonectidae, Corixidae  
Helodidae, Hydrophilidae, Higrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae  
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, 
Bythinellidae, Sphaeriidae  
Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae  
Asellidae, Ostracoda  
 
3 
Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidae, Ephydridae  
 
2 









Valores de referência e valores fronteira entre as classes de qualidade , para as 








AnexoII.1 – Valores de referência das métricas: número de taxa de Ephemeroptera, 
Plecotera, Tricoptera (EPT) Número total de Taxa (Nt Taxa), IASPT-2, Equitabilidade, log (Sel 
ETD+1), Log(Sel EPTCD+1)  para os 3 tipos de rios existentes na Bacia Hidrográfica da 











AnexoII.2 - Mediana dos valores de referência e valores de Rácio de Qualidade Ecológica 
(RQE) para as fronteiras entre as classes de qualidade (Excelente/Bom; Bom/Razoável, 
Razoável/Medíocre, Medíocre/Mau) nos 3 tipos de rios existentes na Bacia Hidrográfica da 

















Rios do Sul 
de Pequena Dimensão 
IPtIS 0.99 0.95 0.70 0.47 0.23 
Rios do Sul 
de Média-Grande 
Dimensão 
IPtIS 0.98 0.97 0.72 0.48 0.24 
 
Rios Montanhosos do Sul 
 
IPtIN 0.99 0.82 0.56 0.38 0.19 
 











Rios do Sul 
de Pequena Dimensão 
 
10.00 27.00 3.29 - - 2.48 




9.00 21.00 3.37 - - 2.57 
Rios Montanhosos do Sul 
 






Tipologia dos Rios da Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca. Mapa retirado do 
Plano de Gestão das Bacias Hidrográficas que integram a Região Hidrográfica das 
Ribeiras do Algarve –Relatório Técnico (Nemus et al. 2011c) e assinalação das 
estações de amostragem. 
Na parte superior da Ribeira de Odelouca a linha preta corresponde ao limite do 
distrito e sobrepõe-se à cor do tipo de rio. Esta porção de rio corresponde aos Rios 







Características ambientais das estações amostradas na Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca, com apresentação dos valores médios 
±desvio padrão nos parâmetros físico-químicos. 
Estação  #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 
Hidromofologia 
%Rif 33,3 50,0 50,0 66,7 50,0 66,7 50,0 80,0 50,0 100,0 66,7 33,3 66,7 
%Rem 66,7 50,0 50,0 33,3 50,0 33,3 50,0 20,0 50,0 00,0 33,3 66,7 33,3 
Ensombramento 
%Sombra 67 50 33 33 50 50 0 100 67 50 33 67 33 
Substrato 
%Pedra 58 58 17 39 61 33 33 50 17 0 58 17 33 
%Cascalho 33 8 25 47 28 58 50 30 58 58 17 25 50 
%Areia 8 33 58 14 11 8 17 20 25 42 25 58 17 
Vegetação 
%Lim 33,3 16,7 0,0 16,7 33,3 0,0 16,7 0,0 33,3 50,0 0,0 16,7 0,0 
%Mac 0,0 50,0 16,7 0,0 33,3 33,3 50,0 40,0 83,3 75,0 0,0 0,0 0,0 
Condições Fisico-Químicas 
pH 7,87±0,11 7,70±0,04 7,83±0,09 7,44±0,13 7,83±0,09 7,72±0,09 7,78±0,05 7,06±0,03 6,78±0,16 7,51±0,07 7,24±0,04 7,02±0,10 7,40±0,04 
Largura máxima(m) 4,00 2,00 4,00 5,00 3,00 5,00 8,00 1,50 2,00 10,00 2,00 3,00 4,00 
Profundidade (cm) 32,5±21,1 35,5±12,2 40,2±8,26 26,3±6,86 40,2±8,26 29,8±22,5 27,0±12,3 8,0±4,64 18,5±14,0 43,3±11,8 21,8±8,45 31,0±13.9 15,3±4,62 
Velocidade (m/s) 0,18±0,18 0,29±0,24 0,42±0,43 0,48±0,28 0,42±0,43 0,59±0,62 0,46±0,27 0,12±0,07 0,24±0,18 0,34±0,46 0,50±0,43 0,57±0,42 0,45±0,23 
Temperatura (ºC) 18,6±0,63 18,3±0,24 17,2±0,50 18,4±0,33 17,2±0,50 18,6±0,32 19,4±0,45 19,2±0,45 19,9±0,62 20,4±0,60 15,3±0,23 16,7±0,68 19,3±0,51 
 
Distância à foz(km) 67,40 67,19 57,13 47,93 43,32 41,18 37,81 44,42 37,21 34,79 31,14 26,05 18,19 
Área de 
drenagem(km2) 





Parâmetros Ambientais - Coeficientes de correlação (R) para as 15 variáveis ambientais amostradas (As correlações significativas (p<0.05) são 
assinaladas a vermelho) 
 
 %Riffles %Remanso %Sombra Pedra Casc Areia %Limos %Macr p.H LargMax Prof Veloc Temp DistFoz 
%Remanso -,7406              
 p=,004              
%Sombra ,0486 -,0217             
 p=,875 p=,944             
Pedra ,2023 -,5072 ,0900            
 p=,508 p=,077 p=,770            
Casc ,1484 ,1495 -,1520 -,5741           
 p=,628 p=,626 p=,620 p=,040           
Areia -,3819 ,4403 ,0456 -,5876 -,3251          
 p=,198 p=,132 p=,882 p=,035 p=,278          
%Limos -,5872 ,7987 ,1156 -,2315 ,2764 -,0016         
 p=,035 p=,001 p=,707 p=,447 p=,361 p=,996         
%Macr -,0214 ,3281 ,1293 -,3609 ,3826 ,0398 ,4986        
 p=,945 p=,274 p=,674 p=,226 p=,197 p=,897 p=,083        
p.H -,2187 ,1635 -,4733 ,2867 -,1198 -,2168 ,0534 -,1585       
 p=,473 p=,593 p=,102 p=,342 p=,697 p=,477 p=,862 p=,605       
LargMax -,1605 ,5882 -,4977 -,5369 ,6014 ,0265 ,4193 ,2718 ,3913      
 p=,600 p=,034 p=,084 p=,058 p=,030 p=,931 p=,154 p=,369 p=,186      
Prof -,6179 ,7028 -,2780 -,1936 -,1391 ,3562 ,4998 ,1057 ,6385 ,4452     
 p=,024 p=,007 p=,358 p=,526 p=,650 p=,232 p=,082 p=,731 p=,019 p=,127     
Veloc ,0044 -,0760 -,5884 -,2116 ,0947 ,1428 -,3214 -,3942 ,1430 ,2260 ,2435    
 p=,989 p=,805 p=,034 p=,488 p=,758 p=,642 p=,284 p=,183 p=,641 p=,458 p=,423    
Temp ,0817 ,2412 ,1214 -,3990 ,7169 -,2434 ,4052 ,6363 -,0502 ,4840 -,1418 -,4667   
 p=,791 p=,427 p=,693 p=,177 p=,006 p=,423 p=,170 p=,019 p=,871 p=,094 p=,644 p=,108   
DistFoz -,2550 ,0623 ,1523 ,4034 -,4011 -,0705 ,1443 ,0483 ,5313 -,1523 ,3809 -,4721 ,0032  
 p=,401 p=,840 p=,619 p=,172 p=,174 p=,819 p=,638 p=,875 p=,062 p=,619 p=,199 p=,103 p=,992  
Dren ,1537 ,1752 -,4060 -,2959 ,4934 -,1444 ,1213 ,0294 ,2303 ,5297 ,1083 ,2607 ,3952 -,4889 




















Filo Classe Ordem Família #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 TOTAL 
Artophoda Insecta Diptera Simullidae 1 4 1 0 7 41 18 0 1 3 353 27 714 1170 
Artophoda Insecta Diptera Ceratopogonidae 18 57 204 67 33 28 28 2 23 39 4 27 9 539 
Artophoda Insecta Diptera Chironomidae 86 49 32 69 97 132 217 34 43 42 144 230 313 1488 
Artophoda Insecta Diptera Athericidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 36 3 63 
Artophoda Insecta Diptera Tipulidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
Artophoda Insecta Diptera Limoniidae 0 0 19 0 15 0 0 0 0 22 4 1 2 63 
Artophoda Insecta Diptera Empididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 
Artophoda Insecta Diptera Tabanidae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 1 0 5 
Artophoda Insecta Diptera Psychodidae 0 0 0 0 0 0 5  0 0 0 0 0 5 
Artophoda Insecta Ephemeroptera Baetidae 25 55 85 121 60 74 142 12 60 98 157 311 232 1432 
Artophoda Insecta Ephemeroptera Caenidae 25 6 9 6 3 24 34 0 2 12 17 268 16 422 
Artophoda Insecta Ephemeroptera Heptageniidae 0 0 0 17 8 2 21 13 5 1 0 0 0 67 
Artophoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 48 96 32 49 18 206 41 12 15 89 0 1 1 608 
Artophoda Insecta Ephemeroptera Ephemerellidae 9 4 2 0 0 5 4 0 2 1 1 0 1 29 
Artophoda Insecta Ephemeroptera Siphonuridae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
Artophoda Insecta Plecoptera Perlodidae 0 19 8 1 4 2 11 6 0 3 3 126 8 191 
Artophoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae 4 9 17 10 4 7 6 1 6 0 0 19 12 95 
Artophoda Insecta Trichoptera Hydroptillidae 8 3 2 5 25 10 4 0 0 0 0 3 0 60 
Artophoda Insecta Trichoptera Polycentropodidae 2 0 3 0 4 4 0 0 0 0 0 2 0 15 
Artophoda Insecta Trichoptera Philopotamidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Artophoda Insecta Trichoptera Glossomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
Artophoda Insecta Coleoptra Dytiscidae  1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
Artophoda Insecta  Coleoptra Elmidae 5 13 8 0 0 0 4 3 5 7 17 93 12 167 
Artophoda Insecta Odonata Gomphidae 1 0 0 2 4 0 0 0 0 1 143 102 0 253 
Artophoda Insecta Odonata Calopterysidae 0  0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 4 
Arthropoda Hidracarina Hidracarina Hidracarina 0 4 7 0 2 14 0 0 0 3 2 60 2 94 
Arthropoda Malacostraca Decapoda Astacidae 1 0 0 4 14 0 1 0 0 0 0 0 0 20 
Arthropoda Malacostraca Amphipoda Gammaridae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 58 0 0 0 59 
Mollusca Gastropoda  Ancylidae 4 38 27 86 3 7 24 44 5 0 249 26 3 516 
Mollusca Gastropoda  Lymnaeidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Mollusca Gastropoda  Planorbidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 
Mollusca Gastropoda  Physidae 0 0 0 0 0 0 6 1 1 0 0 0 0 8 
Mollusca Gastropoda  Bithyniidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 659 1089 0 1749 
Mollusca Bivalvia  Sphaeriidae 0 0 0 0 7 0 2 0 0 0 2 0 0 11 
Annelida Oligochaeta Oligochaeta Oligochaeta 2 7 0 1 0 3 2 0 0 2 5 0 0 22 
Annelida Hirudinea  Glossiphoniidae 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 4 
Annelida Hirudinea  Erpobdellidae 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 5 
Nemathelmintes Nematoda Nematoda Nematoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 




Valores dos índices bióticos para as várias estações e respectivos total ou média e desvio padrão (DesvPad) para a Bacia Hidrográfica da 
Ribeira de Odelouca. São ainda identificados os tipo de rio, os índices de qualidade utilizados e as classes de qualidade obtidas 
Índices Estações Total Média DesvPad 
 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 
   
NºTotal de 
indivíduos 
247 366 460 439 310 560 572 130 171 382 1787 2429 1328 9183 1318 701,3 
Densidade de 
Índividuos 
41 61 77 73 52 93 95 26 29 96 298 405 443 1789 138 144,5 










0,78 0,67 0,73 0,76 0,68 0,67 0,74 0,69 0,72 0,61 0,61 0,47 
 
0,68 0,1 





Boa Aceitável Aceitável Aceitável Boa Aceitável Boa Aceitável Aceitável Aceitável Aceitável Boa Aceitável 
 
  
Nº Taxa IBMWP 19 16 17 14 19 16 19 12 15 16 19 21 14 
 
16,7 2,6 
IASPT 5,42 5,25 5,24 5,79 5,74 5,50 5,32 5,42 6,07 5,44 5,00 5,29 5,71 
 
5,5 0,3 
EPT Taxa 7 8 8 7 8 9 8 5 8 6 4 7 6 
 
7,0 1,4 





1,82 2,06 1,63 1,70 1,28 2,33 1,70 1,20 1,36 1,99 1,60 2,12 1,26 
 
1,7 0,4 
Índice IPtlS IPtlS IPtlS IPtlN IPtlN IPtlN IPtlN IPtlN IPtlN IPtlN IPtlN IPtlN IPtlS 
   
IPtIS 0,776 0,761 0,740          0,718 
   
IPtIN    0,860 0,901 0,814 0,886 0,767 0,829 0,691 0,802 0,930  
   
Valor do Índice 
(RQE) 
0,78 0,77 0,75 0,87 0,91 0,82 0,90 0,77 0,84 0,70 0,81 0,94 
0,73 
 
   
Classe de 
Qualidade 















Coeficientes de correlação de Pearson entre os valores dos índices de qualidade e métricas obtidos nas várias estações amostradas (número de 
índividuos e de taxa; Número de taxa das famílias Ephemetroptera, Plecotera, Tricoptera; Diversidade de Shannon, Equitabilidade de Pielou, IBMWP) e os 
parâmetros ambientais (transformados) para a Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca (Maio 2011). As correlações significativas (p<0.05) são 
assinaladas a vermelho. 
 
 
Limos Sombra Cascalho Areia Macrófitas pH Profundidade Velocidade DistFoz LargMax DREN 
Nºind. -,2832 -,1462 -,2554 ,3962 -,6007 -,3365 -,0146 ,6095 -,6653 -,1111 -,0721 
 
p=,348 p=,634 p=,400 p=,180 p=,030 p=,261 p=,962 p=,027 p=,013 p=,718 p=,815 
Nº Taxa ,2389 -,3556 -,3483 ,2508 -,3061 ,1962 ,5564 ,4376 -,0625 ,0950 -,0569 
 
p=,432 p=,233 p=,243 p=,408 p=,309 p=,521 p=,048 p=,135 p=,839 p=,758 p=,854 
EPT Taxa ,2589 -,2858 ,2149 -,0836 ,3547 ,4172 ,5066 ,2063 ,3782 ,2458 ,3834 
 
p=,393 p=,344 p=,481 p=,786 p=,234 p=,156 p=,077 p=,499 p=,203 p=,418 p=,196 
Diversidade Shannon-Wiener ,5943 ,0419 -,3140 -,0076 ,3573 ,3627 ,5733 -,1913 ,7427 ,0207 -,1918 
 
p=,032 p=,892 p=,296 p=,980 p=,231 p=,223 p=,041 p=,531 p=,004 p=,947 p=,530 
Evenness ,4861 ,2697 -,1800 -,1076 ,5158 ,2283 ,2798 -,4331 ,8075 -,0634 -,2417 
 
p=,092 p=,373 p=,556 p=,726 p=,071 p=,453 p=,354 p=,139 p=,001 p=,837 p=,426 
BMWP Ibérico ,4556 -,3698 -,1306 ,0846 -,1788 ,2275 ,6136 ,3864 -,0402 ,1702 ,1278 
 
p=,118 p=,214 p=,671 p=,783 p=,559 p=,455 p=,026 p=,192 p=,896 p=,578 p=,677 
IASPT ,3546 ,1406 ,6188 -,3951 ,2598 -,2744 -,1894 -,1632 -,1404 ,0113 ,3425 
 
p=,235 p=,647 p=,024 p=,181 p=,391 p=,364 p=,535 p=,594 p=,647 p=,971 p=,252 
RQE ,2163 -,2142 -,0476 -,1132 -,1439 -,1277 ,1142 ,4232 -,0884 -,0902 -,0780 
 





Coeficientes de correlação de Pearson entre os valores dos índices de qualidade e métricas biológicas (número de indivíduos e de taxa; Número de taxa 
das famílias Ephemetroptera, Plecotera, Tricoptera; Diversidade de Shannon, Equitabilidade de Pielou, IBMWP, Índice Português de Invertebrados do 
Norte/Sul,) para a Bacia Hidrográfica da Ribeira de Odelouca (Maio 2011). As correlações significativas (p<0.05) são assinaladas a vermelho. 
 
 







Nº Taxa ,5713 
      
 
p=,041 
      
EPT Taxa -,3641 ,0835 
     
 
p=,221 p=,786 
     
Diversidade Shannon-Wiener -,4066 ,3523 ,3775 
    
 
p=,168 p=,238 p=,203 
    
Evenness -,6848 -,1292 ,3136 ,8786 
   
 
p=,010 p=,674 p=,297 p=,000 
   
BMWP Ibérico ,3741 ,9219 ,3136 ,4100 -,0478 
  
 
p=,208 p=,000 p=,297 p=,164 p=,877 
  
IASPT -,4045 -,4740 ,3347 -,1390 ,0641 -,1213 
 
 
p=,170 p=,102 p=,264 p=,651 p=,835 p=,693 
 
IPtIN/S ,2912 ,5183 ,3157 ,3331 ,1187 ,6126 ,1380 
 
p=,334 p=,070 p=,293 p=,266 p=,699 p=,026 p=,653 
 
 
 
